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El trabajo de investigación, tuvo como objetivo obtener unidades de albañilería 
macizas adicionadas con diatomita del yacimiento de San Juan de Tarucani, que 
cumplan con los parámetros estructurales requeridos por la Norma Técnica E.070 de 
albañilería, mediante el análisis de las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos 
de diatomita y así obtener el porcentaje óptimo de diatomita a adicionar en la mezcla 
de arcilla. 
El diseño experimental del presente trabajo de investigación, fue no probabilística por 
conveniencia, así también la metodología empleada  se basó en elaborar diez 
unidades de albañilería artesanales con adiciones del 15% y 25% en peso de diatomita 
a la mezcla de arcilla cada una, para posteriormente someterlas a ensayos físicos del 
tipo absorción, succión y mecánicos como resistencia a la compresión, adicionalmente 
se efectuaron ensayos clasificatorios como lo son variación dimensional y alabeo, con 
el propósito clasificar estas unidades de albañilería para fines estructurales según la 
normativa peruana E 070 de albañilería. 
Como resultados se obtuvo que la absorción y succión presentaron aumentos notorios 
a medida que se añadía más porcentaje de diatomita a la mezcla, mientras que, en 
referencia a la resistencia a la compresión, esta tendía a disminuir una vez que el 
porcentaje de diatomita excedía el 15%. En cuanto a los ensayos de alabeo y variación 
dimensional no presentaron alteraciones notorias al añadir diferentes porcentajes de 
diatomita.  
Las conclusiones del trabajo de investigación desarrollado, indican que trabajar con un 
porcentaje del 15% de adición de diatomita en la mezcla de arcilla para la manufactura 
de unidades de albañilería artesanales, mejoran las propiedades físicas y mecánicas 
de las unidades de albañilería y se clasifican dentro de los ladrillos Clase I, según la 
norma E 070 de Albañilería. En referencia a las unidades de albañilería con adiciones 
del 25% de diatomita, se ve disminuida su resistencia a la compresión y sus 
propiedades físicas como absorción y succión tienden a quedar en el límite y exceder 
los parámetros máximos exigidos según norma. 
Palabras claves:  




The research work aimed to obtain solid masonry units added with diatomite from the 
San Juan de Tarucani deposit, which comply with the structural parameters required 
by Technical Standard E.070 for masonry, by analyzing the physical and mechanical 
properties of the diatomaceous earth bricks and thus obtain the optimum percentage 
of diatomaceous earth to be added to the clay mixture. 
The experimental design of this research work was non-probabilistic for convenience, 
as well as the methodology used was based on developing ten artisan masonry units 
with additions of 15% and 25% by weight of diatomite to the clay mixture each, to 
Subsequently, some tests of physical tests of the type of absorption, suction and 
mechanical, such as resistance to compression, are additionally carried out in 
classifying tests such as their dimensional variation and warping, with the purpose of 
classifying these masonry units for structural fines according to Peruvian regulations E 
070 of masonry. 
As results, it was obtained that the absorption and suction detected noticeable 
increases as more percentage of diatomite was added to the mixture, while, in 
reference to the compressive strength, this tended to decrease once the percentage of 
diatomite exceeded the fifteen%. Regarding the warping and dimensional variation 
tests, there are no notable alterations when adding different percentages of diatomite. 
The conclusions of the research work carried out indicate that working with a 
percentage of 15% of the diatomite additions in the clay mix for the manufacture of 
artisan masonry units, improves the physical and mechanical properties of the masonry 
units and are classified inside Class I bricks, according to the E 070 Masonry standard. 
In reference to masonry units with additions of 25% diatomite, their resistance to 
compression and their physical properties such as absorption and suction, loss at the 
limit and by exceeding the maximum parameters required by regulations are 
diminished. 
Keywords: 





En el trabajo de investigación expuesto se elaboraron unidades de albañilería macizos, lo 
cuales fueron adicionados con diatomita del yacimiento de San Juan de Tarucani, en 
diferentes porcentajes a la mezcla de la materia prima empleada para la manufactura de 
estos ladrillos, con el propósito de determinar un porcentaje óptimo de adición de diatomita 
en donde las propiedades mecánicas de las unidades de albañilería así como sus 
propiedades físicas, se encuentren dentro de los parámetros mínimos estructurales 
especificados en la Norma Técnica E.070 de albañilería. 
En el rubro de la construcción en nuestro país, la materia prima empleada para la 
manufactura de los ladrillos, es comúnmente conocido los materiales que suelen 
emplearse, como la arcilla y la greda principalmente, pero es relevante indicar también que 
resulta necesario obtener un mayor universo de nuevos materiales a emplear en la 
fabricación de diversas unidades estructurales en el rubro de la construcción, una de ellas 
las unidades de albañilería. 
Con este trabajo se pretende obtener unidades de albañilería maciza adicionadas con 
diatomita, que cumplan con los requerimientos estructurales especificados en la Norma 
Técnica E.070 de albañilería, mediante la evaluación de sus propiedades tanto mecánicas 
y físicas, a través de los ensayos y/o evaluaciones de compresión, succión y absorción. 
En esta investigación se encuentra desarrollado el procedimiento experimental empleado 
que tuvo como objetivo principal obtener resultados positivos de la aplicación de diatomita 
en ladrillos, para ello se describe la secuencia seguida que inicia con la elección del 
yacimiento de diatomita a emplear, seguida de la elaboración de las probetas y los 
posteriores ensayos a los cuales fueron sometidos, para finalmente verificar si cumplen o 
no con la normativa existente. 
Así también entre las principales limitaciones encontradas para el desarrollo del presente 
trabajo, se mencionan las relacionadas, con la ausencia de investigaciones relativas a la 
caracterización de la diatomita del yacimiento de San juan de Tarucani, así como a los usos 
potenciales de este recurso ubicado en el lado sur de la provincia de Arequipa. 
Finalmente, como resultados potenciales del presente trabajo, se puede mencionar más 
allá del aporte de un nuevo material a emplear en la industria de la construcción para la 
manufactura de diversas unidades estructurales, que con esta investigación se apertura la 
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posibilidad de que las diversas ladrilleras de la ciudad de Arequipa saquen al mercado una 
nueva variedad de unidades de albañilería a base de diatomita, apoyando indirectamente 
no solo a la explotación de este recurso en su cantera de San Juan de Tarucani, sino 
también el poder aumentar su competitividad en el mercado. Así también es preciso 
mencionar que la explotación de este yacimiento tendría una excelente repercusión en el 

























PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 
 
1.1. Planteamiento del problema  
En la actualidad la mayoría de las unidades de albañilería, comúnmente conocidos 
como ladrillos, se elaboran con materia prima ya establecida, en donde tenemos la 
arcilla, greda, mezclas de sílice y cal principalmente, pero que estas tienden a diferir 
en cuanto a su caracterización, debido a que esto depende mucho de las canteras o 
yacimientos de donde se estén extrayendo estas materias primas. Estas se forman 
mediante el moldeo de la masa, en donde se emplean diferentes métodos de moldeo, 
tales como compactación o extrusión. (Gallegos & Casabonne, 2005) 
En los últimos años la obtención de la materia prima a emplear para la manufactura de 
las unidades de albañilería, se ha convertido en uno de los principales inconvenientes 
debido a que las canteras para la extracción de materia prima se encuentran cada vez 
más lejanas de las plantas ladrilleras porque existe un agotamiento de estos recursos 
en las canteras más próximas a la ciudad de Arequipa, debido a que en la actualidad 
las unidades de albañilería maciza solo son a base de arcilla principalmente y no se 
emplea otro material con participación representativa para su manufactura; pudiendo 
emplearse diatomita como complemento de la arcilla para la manufactura de los 
ladrillos. En la provincia de Arequipa se cuenta con tres canteras o yacimientos de 
diatomita, como lo son: Polobaya, Chiguata y San Juan de Tarucani, las cuales en la 
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actualidad no vienen siendo explotadas en la magnitud que se debería, puesto que su 
explotación está orientada principalmente entre la industria azucarera y cervecera. 
Así también, en nuestro país, la explotación de la diatomita, se encuentra en sus 
inicios, por lo menos en referido a la industria de la construcción, debido al 
desconocimiento de este recurso en cuanto a sus propiedades, así como las 
tecnologías o métodos de procesamiento para el uso del mismo como materia prima 
para la manufactura de los ladrillos. 
En la actualidad, la explotación de este recurso se encuentra centrada generalmente 
a procesos extractivos del tipo manual, para posteriormente someterlos a molienda, 
en donde como resultado se obtiene un material, que es utilizado mayormente como 
relleno, material de carga o material aislante (Urday, 2015). 
Sobre la diatomita, material que se propone como complemento a emplear en la 
manufactura de los ladrillos de cerámica roja, esta se define como un tipo de sustancia 
mineral, las cuales son no metálicas y están compuestas por frústulas o micro 
esqueletos silicios de diatomeas. (Cabrera, 1963).  
Entre sus principales características se puede observar que estas son de una 
consistencia regularmente blanca, de baja densidad. Presentan un elevado porcentaje 
de Absorción, así también estas son atacadas básicamente por ácido fluorhídrico y 
álcalis. (Cabrera, 1963).  
Así mismo sobre la diatomita es conocido el beneficio que puede otorgar a las unidades 
de albañilería, puesto que es un material de muy buenas propiedades termoaislantes, 
termo acústicas y de densidades bajas. 
 
1.1.1. Formulación del problema 
1.1.1.1. Pregunta general 
¿La adición de diatomita del yacimiento de San Juan de Tarucani en la 
manufactura de unidades de albañilería macizas, permitirá que se cumplan con 





1.1.1.2. Preguntas específicas 
• ¿Cuál es la situación actual de la materia prima empleada para la 
manufactura de unidades de albañilería macizas? 
• ¿Cuáles son las características físico químicas de la diatomita de la cantera 
de San Juan de Tarucani? 
• ¿Cuál será el porcentaje óptimo de diatomita del yacimiento de San Juan de 
Tarucani, que debe de adicionarse a la mezcla de materia prima de las 
unidades de albañilería macizas, para mejorar sus propiedades físicas y 
mecánicas? 
•  ¿Cómo se verificará el cumplimiento de los parámetros estructurales de la 
Norma Técnica E.070 de albañilería en las unidades de albañilería macizas 
adicionadas con diatomita del yacimiento de San Juan de Tarucani 
 
1.2. Objetivo General  
Obtener unidades de albañilería macizas adicionadas con diatomita del yacimiento de 
San Juan de Tarucani, que cumplan con los parámetros estructurales requeridos por 
la Norma Técnica E.070 de albañilería 
 
1.1.2. Objetivos específicos 
• Determinar la situación actual de la materia prima empleada para la 
manufactura de unidades de albañilería macizas. 
• Identificar las características físico químicas de la diatomita de la cantera 
de San Juan de Tarucani. 
• Calcular el porcentaje óptimo de diatomita del yacimiento de San Juan de 
Tarucani, que debe de adicionarse a la mezcla de materia prima de las 




• Verificar el cumplimiento de los parámetros estructurales de la Norma 
Técnica E.070 de albañilería en las unidades de albañilería macizas 
adicionadas con diatomita del yacimiento de San Juan de Tarucani.  
1.3. Justificación  
El proyecto de investigación propuesto, se justifica tecnológicamente puesto que 
pretende aportar estudios acerca de lo que pueden ser nuevos materiales a emplearse 
en la industria de la construcción, en este caso mediante la obtención de unidades de 
albañilería macizas adicionados con diatomita, puesto que es un recurso mineral 
abundante en el departamento de Arequipa, en donde se cuenta con tres canteras o 
yacimientos de diatomita, como lo son: Chiguata, Polobaya y San Juan de Tarucani, 
las mismas que no se están explotando en la magnitud que debería, puesto que solo 
las emplean como fertilizantes en la agricultura y filtrantes en la industria cervecera. 
Como Justificación social debido al crecimiento poblacional, la demanda de viviendas 
en la ciudad de Arequipa ha presentado un aumento notorio en los últimos años, es 
por ello que los ladrillos o también llamados unidades de albañilería, son uno de los 
elementos estructurales más requeridos en la industria de la construcción.  
Ambientalmente se justifica el presente trabajo de investigación porque existe sobre 
explotación de la materia prima, como las arcillas, en las canteras próximas a la ciudad 
y es por ello que se plantea una nueva alternativa de material a emplear en las 
unidades de albañilería, en este caso la diatomita, fomentando de esta manera la 
explotación de este recurso en la cantera de San Juan de Tarucani, disminuyendo así 
las distancias de traslado de materia prima hacia las plantas ladrilleras. 
Se justifica económicamente, debido a que las principales ladrilleras de nuestra ciudad, 
se tienen que desplazar distancias considerables para poder obtener arcillas, como 
materia prima a emplear en para la elaboración de unidades de albañilería maciza y lo 
que se busca con el presente trabajo es obtener una nueva variedad de materia prima, 
en este caso la diatomita, que se le pueda adicionar en la manufactura de las unidades 
de albañilería macizas, con el propósito de que las ladrilleras de la ciudad no tengan 
que desplazarse distancias considerables para la obtención de materia prima. 
Como justificación teórica, es posible afirmar que las diatomitas tienen muy buenas 
propiedades termoaislantes, termo acústicas y que son de densidades bajas, por lo 
tanto, podrían darle una mayor ligereza al ladrillo, sin mermar la resistencia a la 
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compresión; todo esto se podría obtener, manejando unos porcentajes óptimos de 
adición de diatomita en el ladrillo convencional. 
 
1.4. Importancia  
El presente trabajo de investigación es importante porque permitirá en el rubro de la 
construcción, obtener una variedad de materiales a emplear como materia prima en la 
manufactura de unidades de albañilería ocasionando indirectamente la reducción de 
costos de producción de los ladrillos macizos, debido a que se contará con canteras 
más cercanas a las plantas ladrilleras de la ciudad de Arequipa, evitando de esta 
manera mayores costes de acarreo de materia prima.  
De la misma manera se acrecentará las variedades de unidades de albañilería macizas 
de las plantas ladrilleras de la región, las cuales al ser expuestas al mercado de alguna 
manera son indicadores de avance en Investigación, desarrollo e innovación por parte 
de cada una de las ladrilleras, aumentando así su competitividad en el mercado. 
También permitirá aprovechar en una mayor dimensión nuestras canteras de 
diatomita, las cuales en la actualidad solo presentan explotación por parte de la 
industria cervecera y la agricultura, en donde son empleados como fertilizantes e 
insecticidas naturales; de esta manera se obtendrá una mayor explotación de la 
cantera de San Juan de Tarucani, lo cual fomentará el desarrollo económico y social 
de manera directa e indirecta de los centros poblados cercanos a la cantera. 
Finalmente, con este presente trabajo de investigación se aperturarán nuevas posibles 
líneas de investigación en el rubro de la construcción, relacionadas con el uso de 
diatomita no solo en unidades de albañilería, sino también en diversas unidades o 
materiales que cumplan alguna función estructural en el desarrollo de edificaciones o 
distintas obras civiles. 
1.1.3. Delimitación  
1.1.3.1. Delimitación Temporal  
La delimitación temporal en el presente trabajo de investigación, indica que los 
datos referidos a la extracción de la diatomita de la cantera de San Juan de 
Tarucani, así como la manufactura de las unidades de albañilería macizas 
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adicionadas con diatomita, los ensayos efectuados y los resultados obtenidos de 
los mismos, están comprendidos entre los meses de febrero y junio del 2020. 
1.1.3.2. Delimitación Espacial 
La delimitación espacial del presente trabajo de investigación, indica que la 
extracción de la diatomita fue de la cantera de San Juan de Tarucani, la 
manufactura de los ladrillos macizos adicionadas con diatomita y todo el desarrollo 
experimental consecuente fue efectuado y aplicado solo en la ciudad de Arequipa. 
1.5. Hipótesis 
Las propiedades mecánicas y físicas de las unidades de albañilería macizas 
adicionadas con diatomita del yacimiento de San Juan de Tarucani, permitirán 
cumplir con los parámetros estructurales requeridos por la Norma Técnica E.070 
de albañilería 
1.1.4. Variables 
1.1.4.1. Variables Independiente 
• Propiedades físicas y mecánicas de las unidades de albañilería 
1.1.4.2. Variables dependiente 















1.1.5. Operacionalización de Variables  
Tabla 1 
 Matriz de operacionalización de variables 
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2.1. Antecedentes del problema 
2.1.1. Antecedentes Internacionales 
• Del Ángel (2009) en su investigación titulada “Elaboración de material de 
construcción a partir de residuos industriales sólidos granulares procedentes 
de tierras diatomáceas”, plantea como objetivo, obtener un material de 
construcción a partir de Residuos Industriales Sólidos granulares procedentes 
de Tierras de diatomita. Para ello realizo la caracterización inicial de la materia 
prima, para después fabricar las probetas y someterlo a pruebas mecánicas, 
físicas y químicas. Como resultados obtuvo que las probetas que obtuvieron 
una mayor resistencia a esfuerzos de compresión y un buen porcentaje de 
absorción de humedad fueron las mezclas con proporciones de 20:80 y 60:40. 
De Ángel recomienda trabajar con los porcentajes de mezcla 20:80, puesto que 
son adecuados para la elaboración de ladrillos,  
Esta investigación es de importancia para la tesis, puesto que determino si la 
tierra de diatomita empleada era apta para la manufactura de material de 
construcción; ladrillos y tabiques, en donde obtuvo excelentes resultados en los 
ensayos realizados e indica también la elaboración de las muestras a ensayar. 
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• Amorós (2011) en su investigación titulada “Desarrollo de un nuevo ladrillo de 
tierra cruda, con aglomerantes y aditivos estructurales de base vegetal”, en 
donde plantea como objetivo, estudiar en la elaboración de ladrillos ecológicos 
de tierra cruda al cual se le añadirán tierra de diatomeas y residuos de origen 
vegetal, que se encuentren en España, cumpliendo funciones estructurales y 
de aglomerantes. Para ello empleo el alga denominada Gelidium sesquipedale, 
la cual se obtiene de los residuos de la extracción del agar-agar, y mediante un 
diseño de mezclas, determino los porcentajes de relación agua arcilla y los 
porcentajes adecuados a emplearse de algas y tierras de diatomeas en la 
preparación de probetas, para finalmente ensayarlos tanto fisca, como 
mecánicamente. Como resultados obtuvo que, al añadir las algas en la mezcla 
de materia prima, minimiza la resistencia por flexión hasta en un 20% en el 
mejor panorama y en cuanto a la resistencia por esfuerzos a compresión la 
minimiza en solo un 5% de su resistencia a esfuerzos por compresión inicial. 
Amorós recomienda estudiar conjuntamente la diatomita con las fibras de 
algas, comportándose como aditivos para verificar, las variaciones en cuanto a 
propiedades mecánicas ocasionadas en el ladrillo. 
 
Esta investigación es de importancia para la tesis debido a que emplea la tierra 
de diatomeas como una materia prima adicional en su estudio de ladrillos 
ecológicos a base de algas, lo cual da un indicio de la factibilidad de la 
aplicación de la tierra de diatomeas en ladrillos de cerámica roja. 
 
• Carranza (2017) en su investigación titulada “Nuevos materiales 
conglomerantes a partir de tierras de diatomeas de distinto origen: reactividad 
puzolánica”, plantea como objetivo, emplear la diatomita ya sean naturales por 
su origen, así como residuales, para ser empleados como materiales 
puzolánicos probetas de cemento. Para ello realizo la caracterización física, 
química y mineralógica, para después corroborar el carácter puzolánico 
mediante análisis de conductividad y pH, finalmente se fabricaron probetas de 
cemento los cuales eran sustituidos en porcentajes de 25 y 10% por diatomitas, 
para posteriormente someterlos a ensayos de resistencias a compresión. Como 
resultados obtuvo que las tierras de diatomeas de tipo JJ, Guatemala y Bodega, 
las cuales fueron en un inicio calcinadas, pueden emplearse con resultados a 
compresión viables en mezclas con morteros hasta en un 25%. Carranza 
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recomienda, emplear las tierras de diatomitas con otro tipo de agregados, tal el 
caso de geo polímeros, por ejemplo. 
 
Esta investigación es de importancia para la tesis porque determino que es 
factible el uso de este tipo de especímenes como agregados puzolánicos, así 
también determino los aumentos progresivos en resistencia a esfuerzos de 
compresión, para un determinado grao de diatomita añadido. 
 
• Zúñiga (2018) en su investigación titulada “Ciencia e ingeniería de nuevos 
materiales en la fabricación de ladrillos mejorados tecnológicamente”, en donde 
plantea como objetivo, primero el evaluar las características estructurales y 
mecánicas de un ladrillo mejorados tecnológicamente y su cumplimiento con 
las normativas. Para ello empleo adiciones de tierra de diatomeas, lodos de 
relaves de mina y un determinado porcentaje de aserrín en la mezcla de materia 
prima, previa caracterización y localización de estas materias primas a 
diferentes proporciones a los cuales le aplico ensayos de tracción directa y 
resistencia a la compresión con el propósito de determinar las mezclas óptimas. 
Como resultado obtuvo que la incorporación de diatomita en la mezcla de 
materia prima ocasionaba un incremento del 11.7 % en resistencia a la 
compresión y disminuía el peso en un 21% respecto a un ladrillo artesanal. En 
cuanto a las pastas cerámicas en donde se añadió relave de mina, se 
obtuvieron ladrillos con factores de optimización de 6.44 MPa/Kg que lograron 
clasificarse como ladrillos del Tipo A o B, superando los límites mínimos 
requeridos por normativa en más de un 50%. Zúñiga recomienda estudiar 
emplear tanto la diatomita, así como los relaves mineros en la manufactura de 
ladrillos tanto mecanizados como convencionales y a partir de ellos realizar un 
estudio socio económico y financiero para determinar su factibilidad en el 
mercado. 
 
Esta investigación es de importancia para la tesis debido a que emplea la tierra 
de diatomeas acompañadas de un determinado porcentaje de aserrín en la 
manufactura de ladrillos en el continente europeo y demuestra que influye 




2.1.2. Antecedentes Nacionales 
• Saldarriaga (2009) en su investigación titulada “Fabricación de ladrillos 
aislantes y revestimientos cerámicos con diatomitas de San Juan, Argentina”, 
plantea como objetivo investigar la viabilidad del uso de diatomita de la 
provincia de San Juan, Argentina, para la manufactura de unidades de 
albañilería y cerámicos refractarios, a través de análisis físicos y mecánicos de 
especímenes de cerámicas y ladrillos con diferentes grados de diatomita, 
donde obtuvo resultados que indican que si añadimos tierra de diatomeas a la 
mezcla, sus características térmicas tienden a presentar mejoras, muy por el 
contrario sus propiedades mecánicas, presentaran disminuciones. Saldarriaga, 
recomienda producir ladrillos mediante prensado monitoreando diferentes 
variables tales como: proporciones de agua, presión de compactación y demás; 
recomienda también ejecutar estudios que hagan más hincapié en la 
caracterización de la materia prima, los cuales podrán dar a conocer las 
especies presentes en la arcilla y tierra de diatomeas y en qué nivel de 
participación.  
 
Esta investigación es relevante para la tesis porque indica en cuanto a las 
propiedades mecánicas de las unidades de albañilería de diatomita disminuyen 
considerablemente debido al aumento de porosidad, pero que las propiedades 
térmicas de los ladrillos se ven mejoradas. 
 
• Manuel (2015) en su investigación titulada “Elaboración de ladrillos vidriados 
de bajo peso y alto desempeño para uso ornamental y para la industria de la 
construcción”, plantea como objetivo elaborar ladrillos vidriados, empleando 
como aditivo lodos como productor del procesamiento del boro, diatomita, así 
como también un recubrimiento de engobe. Empleando el diseño experimental 
de Mc Lean Anderson a través de un diseño de mezclas para la manufactura 
de unidades de albañilería, en donde sus resultados indicaron que ladrillo 
vidriado es de menor peso y por lo tanto de baja densidad respecto a las 
unidades de albañilería tradicionales, con una buena capacidad de estabilidad 
dimensional. Manuel recomienda que a las mezclas de arcilla, lodo y tierra de 
diatomeas se les podría agregar cemento con el propósito de caracterizar el 




Esta investigación es relevante para la tesis porque se caracterizó tanto 
mineralógicamente y físicamente a los especímenes de diatomita obtenidos del 
pueblo tradicional de Chiguata. 
 
• Santos (2019) en su investigación titulada “Materiales de construcción a base 
de lodos residuales provenientes del proceso de filtración en industrias 
cerveceras”, plantea como objetivo proponer una metodología para la 
manufactura de materiales empleados en construcción a través de la 
reutilización de tierras diatomeas recuperadas de los procesos de filtración de 
la industria cervecera en territorio peruano a través de la elaboración de ladrillos 
ecológicos a base de diatomita en base a tres etapas (tratamiento de 
diatomeas, dosificación y evaluación) para posteriormente verificar si cumplen 
o no con la normativa E – 070 de Albañilería. Santos obtuvo como resultados 
que la mezcla óptima para la manufactura de ladrillos ecológicos que cumplan 
con la normativa está compuesta por un 15% de diatomita agotada de la mezcla 
total a base de bentonita, cal, ceniza volcánica y agua. Así también Santos 
recomienda que los ladrillos ecológicos obtenidos sean empleados en 
condiciones de servicio de exigencias mínimas, debido a que se encuentran 
clasificados en el Tipo I. 
 
Esta investigación es relevante para la tesis porque da indicios de que la 
diatomita puede ser añadida en mezclas para la manufactura de ladrillos, no 
mayores a 15% y que los resultados son mejores aun cuando la diatomita 
recuperada es tratada con ácido clorhídrico. 
 
• Ordoñez (2016) en su investigación titulada “Influencia en la resistencia a la 
compresión axial al sustituir parcialmente cemento portland tipo I por diatomita 
en un concreto 𝑓𝑐′ = 210 𝑘𝑔⁄𝑐𝑚2, 2016”, plantea como objetivo determinar la 
repercusión en la resistencia a esfuerzos por compresión al reemplazar el 
cemento Portland tipo I por tierra de diatomeas en los especímenes de 
concreto. Para ello según las recomendaciones de ACI 211, se procedió a 
elabora diseños de mezclas de concreto para resistencias f’c = 210 𝑘𝑔⁄𝑐𝑚2. 
Como resultados se obtuvo que se presentan efectos positivos al reemplazar 
cemento Portland tipo I en un pequeño porcentaje por Tierra de diatomeas, 
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donde al reemplazar el 10% de cemento Portland se alcanzó niveles de 
resistencia a esfuerzos por compresión máxima de f’c = 247.12 𝑘𝑔⁄𝑐𝑚2 
reflejándose en un aumento del 7.73%. Ordoñez recomienda trabajar a 
porcentajes de diatomita no mayores al 40% y evaluar propiedades tales como: 
trabajabilidad, cohesividad y durabilidad. 
 
Esta investigación es relevante para la tesis porque indica los porcentajes 
idóneos a sustituir por diatomita en la mezcla de concreto, para obtener 
resistencias a la compresión óptimas. 
 
• Leandro (2010) en su investigación titulada “Evaluación del uso de la diatomita 
como adición mineral en el concreto de alta resistencia”, plantea como objetivo 
evaluar la aplicación de diatomitas de las canteras de Arequipa, Piura e Ica 
como material cementante complementario para obtener un concreto de alta 
resistencia,  en donde de primero caracterizo el material, para después dosificar 
las cantidades idóneas a emplear en la mezcla de concreto y posteriormente 
someterlos a ensayos en estado tanto fresco como endurecido, para finalmente 
realizar un estudio de costo beneficio. Como resultados obtuvo que tanto la 
diatomita como de Arequipa e Ica, son alterativas muy factibles para 
reemplazar al cemento, a diferencia de la diatomita del departamento de Piura. 
Leandro recomienda realizar análisis granulométricos de los agregados, así 
como tener mucho cuidado con la cantidad de agua a añadir en la mezcla. 
 
Esta investigación es relevante para la tesis porque hace referencia a que no 
todas las diatomitas del territorio peruano son factibles para emplear como 
adiciones en la manufactura de nuevos materiales de construcción, tal es el 
caso de la diatomita de Piura. 
2.1.3. Antecedentes Regionales 
• Urday (2015) en su investigación titulada “Uso de la diatomita para la 
elaboración de bloquetas artesanales de concreto en la ciudad de Arequipa”, 
plantea como objetivo la manufactura de bloquetas artesanales, utilizando la 
tierra de diatomeas, como componente de la materia prima para la manufactura 
de bloquetas de concreto. A través de las diversas combinaciones en las 
mezclas diseñadas y siguiéndose también de determinadas especificaciones 
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del método del Comité ACI, para la elaboración de concreto, obteniéndose 
resultados satisfactorios en los ensayos a la compresión, alcanzando 
resistencias especificadas en norma, así como ahorro en tiempo y costos, 
lográndose reducir también el peso de la bloquetas.  Urday, recomienda 
estudiar la resistencia a esfuerzos por compresión, propiedades físicas y 
dimensiones de las unidades vibro compactadas, según parámetros de diseño 
y normas establecidas. Recomienda también, así como elaborar un concreto 
refractario, empleando la diatomita. 
 
Esta investigación es relevante para la tesis porque evaluó el uso de la 
diatomita de la ciudad de Arequipa de la cantera de Chiguata, como materia 
prima con un determinado nivel de participación en la mezcla para la 
manufactura de bloquetas de concreto artesanales. 
2.2. Bases Teóricas 
2.2.1. Los Ladrillos 
El Ladrillo o tabique es un material de construcción empleado desde la antigüedad, 
en un principio comenzó elaborándose en su forma cruda, la cual se denomina 
adobe. Su empleo se debe a que su tamaño permite acomodarse a la mano del 
hombre. 
Ladrillos o también denominados unidades de albañilería, pueden ser bloques de 
arcilla calcinada, de sílice-cal o de concreto. Estas pueden también ser sólidas, 
alveolares, tubulares o huecas. (Norma Técnica E.070 albañilería).  
Los ladrillos son elementos estructurales fundamentales para la construcción de 
proyectos de albañilería. Para su manufactura emplea materia prima, tales como: 
la arcilla, la mezcla de sílice y cal principalmente. Los ladrillos, también 
denominados bloques o unidades de albañilería, tienen como característica 
fundamental, presentar dimensiones para ser manejables con una sola mano en 
el asentado de ladrillo en los muros. (Gallegos & Casabonne, 2005) 
La producción de ladrillos de arcilla varía ampliamente en cuanto a su 
composición, empleándose sílice (granos de arena), alúmina, cal, hierro, 
manganeso, azufre y fosfatos, en diferentes proporciones, los cuales se 
17 
 
componen principalmente en las arcillas. Para la manufactura de los ladrillos, 
estos son sometidos a una etapa de molienda en molinos, para luego mezclarla 
con agua con la finalidad de hacerla plástica, luego, la arcilla plástica es moldeada, 
texturizada, secada y cocida. Los ladrillos se fabrican con una variedad de colores, 
como base de color rojo oscuro, marrón y gris. (Camino, 2017) 
2.2.2. Tipos de unidades de albañilería 
Si nos referimos a su peso, estas pueden ser: pesado y ligero. El peso de un 
tabique ligero es aproximadamente 30% menor que el tabique pesado, también 
conocido como ladrillo. 
Así también, los ladrillos de cerámica roja o unidades de albañilería pueden estar 
clasificados en: 
• Unidades de albañilería maciza 
• Unidades de albañilería hueca 
• Unidades de albañilería alveolar 
• Unidades de albañilería tubular 
• Unidades de albañilería apilable 
2.2.3. Unidades de albañilería maciza o sólida 
Se define como unidad de albañilería macizo, a aquellos ladrillos en donde su 
sección transversal paralelo a la superficie de asentado, presenta un área en un 
70% como mínimo, de la superficie total en un mismo plano en mención. (Norma 
Técnica E.070 albañilería).  
Una particularidad de estos ladrillos, para ser considerados macizos, sus 
perforaciones, en un 30% no deben de ser mayores que el área de sección bruta. 
Es decir, las unidades sólidas no solo son aquella que no presentan alveolos, sino 
también aquellas que los tienen hasta un límite determinado, limites los cuales se 




Según normativa las unidades de albañilería macizas deben de ser utilizados en 
la construcción de muros confinados en la zona sísmica 3. (Norma Técnica E.070 
albañilería). 
2.2.4. Proceso de fabricación de ladrillos 
La manufactura de los ladrillos, ha presentado cambios durante el pasar del 
tiempo debido a los avances tecnológicos. Años pasados era común la 
manufactura de ladrillos artesanales los cuales eran moldeados de manera 
manual, empleando moldes de madera o metálicos, pero en la actualidad la 
manufactura de estos ladrillos es mecanizada, empleando equipos 
automatizados. 
Así también, es importante tener en cuenta factores para la elaboración de 
ladrillos, tales como: granulometría de la materia prima, proporción de la mezcla, 
temperatura de secado, temperatura de cocción, estos parámetros serán 
importantes porque modificarán las propiedades físicas, así como también sus 
propiedades mecánicas del ladrillo elaborado. 
A continuación, se detalla la secuencia de actividades a seguir para la 
manufactura de los ladrillos: 
Figura 1: Diagrama del proceso de fabricación de ladrillos. Tomada de “Desarrollo 
de un nuevo ladrillo de tierra cruda, con aglomerantes y aditivos estructurales de 




2.2.4.1. Extracción de la materia prima 
Para la extracción de la materia prima, en cuanto a la manufactura de los ladrillos, 
tanto la arcilla, como la tierra se pueden obtener de lugares cercanos o no muy 
próximos a la planta de producción, pero todo ello dependerá de la presencia de 
canteras que cumplan con las condiciones óptimas.  
Es por ello que resulta importante y hasta cierto punto primordial el realizar una 
caracterización de los yacimientos de donde se pretende extraer esta materia 
prima. 
Una vez extraído el material, este es cargado en camiones y transportado a la 
planta de producción para trabajarlos. 
2.2.4.2. Mezclado 
Para la etapa de mezclado, la materia prima es combinada entre sí en los 
porcentajes adecuados, mediante maquinaria o ya sea manualmente. Cuando se 
trata de una mezcla manual, en algunas ocasiones se añade material 
complementario como relleno, tales como cascara de arroz, aserrín y demás, con 
el propósito algunas veces de incrementar la resistencia a los esfuerzos de 
compresión de los bloques de ladrillo o en su defecto también para disminuir el 
uso exagerado de arcilla. 
Una vez mezclado, esta masa se deja reposa hasta el día siguiente, con el 
propósito que no se encuentre grumos o en su defecto que estos se separen 
producto de la exposición al sol de la mezcla, logrando de esta manera, que esta 
mezcla se transforme en una mezcla muy consistente, y obtenga una textura 
adecuada para el moldeo.  
2.2.4.3. Moldeo  
Para esta etapa, se emplean moldes de diversos tipos, que dependerá de la 
capacidad de producción de la planta, pudiendo ser estos, a base de madera o en 
su defecto metálicos. Los moldes en la actualidad no se encuentran normados, 
puesto que presentan diferencias entre los distintos artesanos y en el caso de las 
ladrilleras mecanizadas, estas tienen dimensiones ya estandarizadas.  
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Para el desmoldeo generalmente se emplea arena muy fina o agua, con el 
propósito de facilitar el desmoldeo de la mezcla, introducida en estos moldes.  
En el caso de las ladrilleras mecanizadas el desmoldeo, se da a presión, debido a 
que el moldeo mediante la extrusión de las unidades de albañilería es de forma 
continua. 
 
2.2.4.4. Secado  
Después de obtener las unidades de albañilería en verde, también denominado 
crudos, están son trasladadas a canchas de secado, en donde los ladrillos en 
verde son apilados unos sobre otros para que se sequen al aire libre. 
Estas unidades de albañilería se secan ya sea producto de la radiación solar o de 
la presencia de vientos naturales o artificiales, dependiendo del avance 
tecnológico de cada planta manufacturera. En presencia de lluvias, los ladrillos o 
bloques en verde son cubiertos con mantas, con el propósito de evitar de que 
estos ladrillos sufran daños en el proceso de secado. 
Figura 2: Modelo mecanizado de ladrillos. Tomada de “Elaboración de material 
de construcción a partir de residuos industriales sólidos granulares procedentes 
de tierras diatomáceas”, por Del Ángel. 2015, p.67 
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A veces los ladrillos durante la fase de secado sufren deformaciones 
considerables, es por ello que resulta fundamental considerar que esto puede ser 
ocasionado debido a que:  
• Fueron piezas de gran espesor, debido a que estas están más propensas 
a sufrir variaciones tamaño, generalmente disminuciones de volumen y 
presencia de defectos. 
• Hubo un exceso de agua en la mezcla, que como sabemos la cantidad de 
agua presente en la mezcla influye directamente en la posterior 
construcción que pueda sufrir el ladrillo, porque mientras el contenido de 
agua sea mayor, la contracción del ladrillo también aumentara. Es por ello 
que es importante trabajar con una cantidad óptima de agua a emplear en 
la mezcla.  
• Tamaño de partículas: En este aspecto, se sabe que la relación del tamaño 
de partícula y contracción del ladrillo, es inversamente proporcional.  
Es por ello que, para minimizar el porcentaje de contracción del ladrillo, es 
factible añadir a la mezcla, materiales que sean no plásticos en diversos 
tamaños de partículas mayores al de los demás componentes de la 
mezcla. 
Así también, la presencia de defectos superficiales claros en las unidades de 
albañilería, denominadas eflorescencias se deben principalmente a elevada 
presencia de sales o sulfatos los cuales se encuentran presentes en las arcillas. 
Esta etapa de secado se emplea hasta que la unidad de albañilería en verde 
pierda un aproximado del 13% de contenido de humedad, una vez que pierde la 
humedad requerida estas unidades son trasladadas a los hornos. 
El tiempo de secado estará en función del clima y puede durar hasta una semana 
en el peor de los casos. Por lo general en la etapa de secado, llegado el tercer día 







2.2.4.5. Carga del horno  
Una vez ya secadas las unidades de albañilería se procede al arreglo y encendido 
del horno, previo apilamiento de los ladrillos, los cuales, dependerán mucho del 
horno a emplear para la cocción del ladrillo, formarán una bóveda a lo largo del 
horno.  
En la parte de arriba de cada uno de lados del horno, son colocadas briquetas, 
consecutivamente a lo largo y ancho del horno con el propósito de obtener fuego 
que brinde calor de una forma uniforme. Las briquetas empleadas tienen 
dimensiones de 14,0cm de alto con un diámetro de 10cm, los cuales presentan 
perforaciones en el medio, de tal manera que se vea facilitada el encendido del 
fuego. 
Las unidades de albañilería apiladas nunca se encuentran complemente pegadas 
la una de la otra, tienden a tener separaciones de por lo menos 3 milímetros, con 
el propósito de facilitar el flujo de aire y gases que se encuentran a elevadas 
temperaturas, así también estas separaciones permiten que el proceso de cocción 
se desarrolle, de una manera uniforme. 
 
 
Figura 3: Cargado y apilado de ladrillo al horno. Tomada de “Elaboración de 
ladrillos vidriados de bajo peso y alto desempeño para uso ornamental y para la 
industria de la construcción”, por Manuel. 2015, p.38 
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Normalmente el llenado y armado completo del horno se ejecuta en uno a más 
días, los cuales estarán en función de la capacidad y tamaño del horno, como 
también de la cantidad de personal asignada a la tarea.  
Generalmente un horno de diez millares de capacidad, es llenado en un tiempo 
aproximado de 10 horas, disponiendo a la actividad un máximo de cinco personas: 
cuatro de ellas cumplen la función de alcanzar los ladrillos y una procede con el 
armado el armado. (Manuel, 2015) 
2.2.4.6. Cocción 
En esta etapa de cocción, lo que se pretende es someter a las unidades de 
albañilería a un ciclo térmico, en el cual se produce una serie de fenómenos 
fisicoquímicos en los ladrillos, los cuales provocan cambios en su microestructura 
y le otorgan al ladrillo sus propiedades finales, mejorando sus propiedades 
mecánicas y aumentando también su densidad. 
Cuando los ladrillos son sometidos a cocción, estas pierden la humedad presente 
en los ladrillos, debido a la presencia del agua estructural. Para que esto se 
efectué de una manera correcta, la pérdida del agua estructural realizarse 
lentamente para que se elimine la participación de vapor de agua en la unidad de 
albañilería, lo cual, si no se realiza de la manera correcta a las temperaturas 
adecuadas, podría recabar en una posterior fractura o fisuramiento del ladrillo. Es 
así como se va formando un ladrillo por compacto y duro, que cumpla con las 
especificaciones técnicas para su empleo en edificaciones. (Saldarriaga, 2009) 
2.2.4.7. Almacenaje 
Una vez que se obtiene el producto final ya cocido, denominado ladrillo de 
cerámica roja, estos se apilados y empaquetados por cada millar y clasificado 
según el lote, para que el traslado de los mismo sea mucho más fácil a la hora de 
que estos sean vendidos.  
El almacenamiento es una fase primordial en lo referido a la fase de manufactura 
de los ladrillos, debido a que el área o ambiente donde se vaya a almacenar los 
ladrillos debe de ser un espacio que proteja a estas unidades de factores tales 
como la radiación solar, la humedad excesiva y en su defecto del agua, debido a 
que estos factores de algún modo podrían alterar las propiedades físicas y 
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mecánicas de las unidades de albañilería, ocasionando que el ladrillo no se 




2.2.5. Propiedades mecánicas y físicas de los Ladrillos 
Resulta primordial, en cuanto a caracterización y evaluación de los ladrillos, tener 
un conocimiento acerca de sus propiedades tanto mecánicas como físicas, para 
poder tener una noción acerca de la resistencia y durabilidad que puedan tener 
estos elementos.  
Son precisamente, esos dos motivos mencionados anteriormente y la ejecución 
de los ensayos sobre los ladrillos, que nos permiten se pueda obtener un indicador 
acerca de la calidad del ladrillo. 
Para el desarrollo de este trabajo de investigación, a continuación, se describen 
las propiedades mecánicas y físicas de las unidades de albañilería: 
 
Figura 4: Correcto almacenaje de ladrillos de cerámica roja. Tomada de 
“Elaboración de ladrillos vidriados de bajo peso y alto desempeño para uso 
ornamental y para la industria de la construcción”, por Manuel. 2015, p.43 
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2.2.5.1. Propiedades mecánicas de los Ladrillos 
Las propiedades mecánicas de las unidades de albañilería, reflejan el 
comportamiento ante fuerzas externas aplicadas, entonces así tenemos: 
a) Esfuerzo a la compresión  
Esfuerzo a compresión o también denominado resistencia a esfuerzos de 
compresión de los bloques de ladrillos (f’b) es una de las características 
mecánicas con mayor importancia en los ladrillos, puesto  que esta propiedad nos 
permite no solo encontrar la resistencia del elemento estructural, sino que 
indirectamente nos permite evaluar otras propiedades de los ladrillos, tal vez no 
cuantitativamente, pero si de una manera cualitativa, debido a que si muchas de 
las propiedades físico mecánicas de los bloques de ladrillos están mal graduadas, 
estas ocasionaran que la resistencia a los esfuerzos de compresión de los ladrillo, 
se vea afectados notoriamente. (NTP. 399.613, 2005) 
Todo ello se ve reflejado, finalmente en la resistencia a los esfuerzos de 
compresión no solo del ladrillo, sino ya en conjunto, la resistencia a los esfuerzos 
por compresión de los muros de albañilería, propiedad que está determinada por: 
• La calidad de mano de obra en la construcción. 
• Resistencia a los esfuerzos de compresión de los bloques o ladrillos. 
• Geometría de las unidades de albañilería. 
• Calidad del mortero utilizado en el asentamiento de los bloques o ladrillos 
en los muros de albañilería. 
De los parámetros mencionados, los mínimos necesarios para un buen 
desempeño estructural vienen a ser la resistencia a los esfuerzos de compresión 
y la geometría de los bloques o ladrillos. 
Es importante considerar que la forma de avería a esfuerzos de compresión difiere 
tanto en los muros de albañilería como en la del ladrillo específicamente, debido 
a que en la albañilería la falla se da por interacción de la tracción lateral y 
compresión axial, en comparación con el ensayo de compresión del ladrillo ya que 





La obtención de valores bajos, son indicativo de que al final se obtendrá una 
albañilería de muy baja resistencia y durabilidad. Así también por relaciones 
basadas en la experiencia en el desarrollo continuo de estos ensayos, se puede 
afirmar que la resistencia a los esfuerzos de compresión de la albañilería es 
aproximadamente el 25% hasta un 50% de la resistencia a la compresión de los 
ladrillos. (Chávez, 2017) 
b) Esfuerzo a la tracción  
La resistencia a los esfuerzos de tracción es evaluada en función al alabeo, puesto 
que esta propiedad mide indirectamente la resistencia a tracción por flexo 
compresión, mediante el ensayo de resistencia a la flexión. (NTP. 399.613, 2005) 
De forma similar a la resistencia a los esfuerzos de compresión, estas propiedades 
básicamente constituyen medidas de la calidad del producto final obtenido. Esta 
propiedad debería de ser evaluada solamente cuando se pretenda utilizar 
unidades tipo IV o V, o en su defecto cuando se presente un nivel de alabeo 
elevado, el cual podría repercutir al ladrillo, en un defecto de tracción, pero por 
flexión.  
Estas situaciones se presentan por lo general en condiciones de servicio muy 
rigurosas o con proyección a un alto desempeño estructural, en donde la oposición 
Figura 5: Desarrollo de ensayo de compresión en un ladrillo de 9 huecos. Tomada 
de “Uso de la diatomita para la elaboración de bloquetas artesanales de concreto 
en la ciudad de Arequipa”, por Urday. 2015, p.61 
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presentada a los esfuerzos por compresión, resistencia a la humedad deberán de 
ser propiedades con un elevado valor cuantitativo. 
Así también en muros sometidos a compresión, las fallas generalmente ocurren 
por tracción transversal de los ladrillos, mientras estas se encuentren sometidas a 
cargas triaxiales. Es por tal motivo, que es fundamental evaluar este parámetro, 
principalmente en la construcción de muros portantes en condiciones de trabajo 
moderado o riguroso, es por tal motivo se recomienda el empleo de bloques de 
ladrillo del tipo IV o V. (Saldarriaga, 2009) 
2.2.5.2. Propiedades físicas de los Ladrillos 
Las propiedades físicas de los ladrillos se basan principalmente en la 
caracterización del ladrillo a nivel estructural en cuanto al material, es por ello que 
estas propiedades se obtienen a través de la observación y la medición.  
Entonces así tenemos lo siguiente:  
a) Variación dimensional  
Esta es una propiedad física relevante, puesto que permite determinar en adelante 
cual será el espesor de la junta horizontal al momento de asentar el ladrillo para 
la construcción del muro de albañilería. 
Figura 6: Ensayo de Resistencia a esfuerzos de compresión diagonal en muros 
de albañilería. Tomada de “Elaboración de material de construcción a partir de 
residuos industriales sólidos granulares procedentes de tierras diatomáceas”, por 
Del Ángel. 2015, p.91 
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Simultáneamente esta propiedad nos permite cuantificarla para posteriormente 
poder terne un indicativo acerca de lo que será probablemente un buen 
comportamiento estructural del muro que se está construyendo, debido a que, a 
mayor sea la variación dimensional del ladrillo, se tendrá también un mayor 
espesor en la junta, ocasionando así una disminución en la resistencia a los 
esfuerzos de compresión y a los esfuerzos cortantes de los muros de albañilería.  
Para determinar las variaciones de dimensión de los ladrillos, se procede a tomar 
de una manera muy minuciosa las dimensiones en la mitad de las aristas de los 
ladrillos que limitan cada cara. Estas medidas se toman 4 veces, para obtener 
como resultado final, el valor promedio de las mediciones realizadas. (Saldarriaga, 
2009) 
Generalmente ninguna unidad de albañilería tiene sus dimensiones conformadas 
a la perfección, puesto que siempre existirán variaciones a lo largo, ancho y alto, 
ya sea por presencia de irregularidades o deformaciones en cualquiera de las 
caras del ladrillo.  
Estas irregularidades o imperfecciones lo que ocasionan es aumentar el espesor 
en las justas, las cuales son a base de mortero, durante la construcción del muro 
de albañilería. Es conocido también que el mortero tiene la función de separar los 
ladrillos con el propósito de ocultar las irregularidades de los mismo, así como 
también cumple la función de pegar las unidades de albañilería, para que al final 
se obtenga un conjunto de ladrillos unidos con mortero, al cual se denomina muro 
de albañilería, los cuales por estándares de calidad no deben de superar un 
espesor de juntas 12 mm, ni ser menores a 10 mm. 
Sin embargo, cuando las imperfecciones en las unidades de albañilería superan 
los valores estipulados como límites para ser ladrillos Tipo IV obligatoriamente la 
junta deberá de tener un espesor mayor al recomendado, ocasionando de esta 
manera un decrecimiento en la resistencia a los esfuerzos por compresión del 
muro de albañilería que es aproximadamente el 15% por cada aumento de 3 mm 





b) Alabeo  
El ensayo de alabeo, resulta importante realizarlo, puesto que permite determinar 
el ancho de la unión del mortero. Este es un ensayo complementario al de 
variación dimensiones de los bloques de ladrillo puesto que con este ensayo se 
puede determinar si las juntas horizontales presentan vacíos, que como es 
conocimiento, estas afectan las propiedades finales de los muros de albañilería. 
 
 
Este ensayo está relacionado también con la determinación de espesor de junta 
en los muros de albañilería, puesto que estas suelen presentar vacíos, lo cual 
ocasiona el área de contacto se vea disminuida con el mortero afectando de forma 
directa las propiedades finales de los muros de albañilería, puesto que se pueden 
originar fallas de tracción por flexión en el ladrillo por la carga superior que 
soportan estos muros, en el caso de ser portantes. 
El mayor alabeo ya sea en cuanto a concavidad o convexidad de las unidades de 
albañilería, lo que hacen es aumentar el espesor de la junta, ocasionando de esta 
manera que estos espesores a base de mortero presenten vacíos conllevando de 
esta manera a que la superficie de contacto del ladrillo con el mortero se vea 
disminuida, ocasionando fallas incluso por el peso que se presenta en las hiladas 
inmediatas superiores del muro de albañilería.  
Figura 7: Determinación de la variación dimensional de un ladrillo macizo. 
Tomada de “Uso de la diatomita para la elaboración de bloquetas artesanales de 
concreto en la ciudad de Arequipa”, por Urday. 2015, p.68 
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Para el desarrollo de este ensayo se sigue el siguiente procedimiento: 
Medición de las Concavidades:  
• Se procede a colocar el extremo recto de la regla sobre la diagonal de una 
de las caras más grandes de la unidad de albañilería.  
• Se procede a introducir la cuña en el punto donde se forma u origina la 
flecha mayor.  
• Inmediatamente se procede a tomar los datos con una precisión de 1 
milímetro para posteriormente registrar los valores en mención. 
Medición de las Convexidades:  
• Se procede a colocar la regla en cualquiera de los bordes rectos, sobre 
dos de las cuatro aristas extremas opuestas de cualquiera de las caras 
más grandes de la unidad de albañilería. 
• De manera similar se procede a introducir en cada vértice la cuña y se 
comienza a buscar el punto de apoyo diagonal sobre el cual se apoyará la 
regla, por dicho motivo en ambas cuñas se debe de obtener la misma 
medición. (Ramírez, 2001) 
 
c) Absorción  
La absorción está definida como la medida de la impermeabilidad de una unidad 
de albañilería, la cual no debe mayor al 22%, puesto a que, si se supera este 
porcentaje, se podrá asumir que la unidad de albañilería es porosa, por lo tanto, 
esta unidad de albañilería presentará poca resistencia a la intemperie, puesto que 
al absorber el agua presente mortero en el momento de la construcción del muro, 
esta impedirá una adecuada adherencia entre ambos materiales.  
Es preciso mencionar que las Normas Peruanas precisan limites en cuanto al 
porcentaje de absorción, puesto que la principal causa de la durabilidad presente 
en un ladrillo a condiciones climáticas extremas es el intemperismo, y como se 
mencionó, los ladrillos porosos presentan una resistencia menor a la acción de la 
intemperie. Es preciso mencionar también que este aspecto de deja de tomar en 
cuenta cuando los muros son recubiertos con aditivos especiales para protegerlos 
del intemperismo” (Camino, 2017) 
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Existen también normas que ponen límites a la absorción de los ladrillos, pero no 
solo para un determinado tipo de ladrillo, sino también para diferentes tipos de 
materiales. Lo que buscan estos límites es minimizar el potencial de daños en los 
ladrillos, producto en esencia por la penetración del agua.  
 
 
Es importante mencionar también que el ratio de absorción puede tener un efecto 
importante sobre la interacción entre los ladrillos y el mortero fresco empleado, 
porque como sabemos la absorción de humedad por acción de la capilaridad en 
el ladrillo produce un efecto de succión que atrae el agua del mortero o el grout, 
según sea el caso, en donde esta característica estará definida por el ratio inicial 
de absorción al cual también se le denomina "succión". (Ramírez, 2001) 
d) Succión  
Esta propiedad está definida como la medida de la velocidad inicial referida a la 
absorción en la cara inferior del ladrillo. Esta propiedad es importante para que se 
pueda dar una adhesión con el mortero, debido a que es por este fenómeno que 
los solubles del cemento, los cuales se encuentran disueltos en el agua absorbida, 
penetran para posteriormente cristalizarse en los micro poros del ladrillo, 
ocasionando así la adhesión con el mortero. Es por tal motivo que si este 
fenómeno no se presentaría no existiría la adhesión entre mortero y ladrillo.  
Figura 8: Determinación de la succión y absorción en ladrillos. Tomada de “La 




Es importante mencionar que cuando este fenómeno se presenta en demasía en 
los ladrillos, no se logra obtener, una unión correcta con el mortero, debido a que 
cuando esto sucede, el ladrillo el agua del mortero con gran rapidez dejando al 
mortero endurecer y deformarse sin que se haya dado la unión entre ambos, para 
finalmente obtener una unión incompleta y decadente, que se ven reflejados en 
muros de albañilería de resistencia menor y muy permeables al agua. (Ramírez, 
2001) 
Así también, la Norma Técnica Peruana E.070, indica en referencia al porcentaje 
de succión al instante de asentar el ladrillo debe de estar en un rango de 10 a 20 
gr. por cada 60 segundos en un área representativa de 200 cm2; por tal motivo es 
importante en el proceso constructivo, que los ladrillos sean humedecidos por un 
lapso de 30 minutos, un cuarto de hora antes de que sean asentados, este 
fenómeno no  se encuentra normado como requisito, puesto que toda unidad de 
albañilería presenta diferentes caracterización en cuanto a materia prima en su 
manufactura; es debido a esto que esta prueba se incluye para los bloques o 






Figura 9: Succión en ladrillos. Tomada de “Uso de la diatomita para la 
elaboración de bloquetas artesanales de concreto en la ciudad de Arequipa”, por 
Urday. 2015, p. 53. 
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e) Densidad  
Según las pruebas realizadas a unidades de albañilería en distintas 
investigaciones, se pudo concluir la relación estrecha existente entre la densidad 
de los bloques o ladrillos con otras propiedades de las unidades de albañilería. 
Debido a que, a mayor densidad, la resistencia mecánica de los ladrillos mejorará, 
así como también la variación dimensional de los mismos será mínima. (Chávez, 
2017) 
 
f)  Eflorescencia  
Se define a esta propiedad, como un fenómeno basado en el aparecimiento de 
polvo de color blanquecino a base de sales solubles, las cuales se pueden apreciar 
en la superficie de muros de albañilería. El principal factor para que se formen 
estas manchas esta originada por la presencia de sales en las unidades de 
albañilería, que también pueden estar presentes en la arena empleada para la 
elaboración del mortero; las cuales, mediante una reacción con el agua empleada 
en el proceso de manufactura del ladrillo, específicamente en la etapa de 
mezclado, provocando así este fenómeno.  
En el proceso de construcción, si los ladrillos se saturan de agua para 
posteriormente asentarlos, estas eflorescencias aumentan, es por ello que los 
ladrillos, post construcción, deben de ser protegidos de la humedad y es 
importante mencionar también que, durante el secado de los muros de albañilería, 
estos deben de ser humedecidas sólo lo necesario. (Saldarriaga, 2009) 
Figura 8: Eflorescencias en los ladrillos. Tomada de “Construcción Técnica 
SMC”, por Technical Buildings, 2016. 
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Este panorama se torna potencialmente peligroso cuando se presenta una 
elevada de sal en los muros de albañilería, la cual se pasa a la superficie del muro 
por la presencia de agua o humedad del ambiente, la cual puede causar la 
desintegración del muro y posterior derrumbe del mismo. 
2.2.6. Norma Técnica E.070 de Albañilería 
Esta norma establece los parámetros mínimos que deben de cumplir las 
edificaciones de albañilería estructurada en muros armados y confinados, 
partiendo de los análisis, diseños, construcción, aseguramientos y control de 
calidad de las edificaciones en mención. 
2.2.6.1. Clasificación de las unidades de albañilería 
Según lo indica la Norma Técnica E.070 de albañilería, en cuanto a trabajos de 
diseño estructural, los ladrillos sea del tipo que sean, deberán de presentar las 
siguientes características:  
 
Figura 9: Clasificación de ladrillos para fines estructurales. Tomada de “Norma 





Mientras que, en referencias a sus propiedades físicas, los ladrillos de arcilla como 
material predominante deberán de cumplir según, lo estipulado en el cuadro 
adjunto. 
 
Figura 10: Porcentaje de absorción de ladrillos a base de Arcilla. Tomada de 
“Norma Técnica E.070 albañilería”, por Ministerio de Vivienda Construcción y 
Saneamiento, 2006. 
 
2.2.6.2. Limitaciones de las unidades de albañilería 
El comportamiento de un muro antes sismos intermedios o severos, dependerá 
mucho de la cantidad de muro que se encuentren presentes en la obra u proyecto 
de construcción, para que el comportamiento de los mismos se manifieste en el 
rango elástico, es por ello que se pueden emplear ladrillos huecos o alveolares en 
los muros confinados, debido a que por comportamiento mecánico se sabe que 
los ladrillos del tipo hueco sufren fracturas del tipo diagonal, las cuales se 
encuentran sustentadas en memorias de cálculo, que se ejecutan previo al 
desarrollo de la construcción de la edificación. (Manuel, 2015) 
Es por esto que, estructuralmente hablando, los ladrillos presentaran las 




Figura 11: Limitaciones en el uso de la unidad de albañilería para fines 
estructurales. Tomada de “Norma Técnica E.070 albañilería”, por Ministerio de 
Vivienda Construcción y Saneamiento, 2006. 
2.2.6.3. Aceptación de las unidades de albañilería 
Para dar por aceptada a las unidades de albañilería, deberán de cumplir con las 
siguientes pautas: 
✓ En referencia a los lotes de ladrillo producidos, el coeficiente de variación 
en referencia a la dispersión de resultados no debe de exceder el 20% en 
ladrillos mecanizados, mientras que para ladrillos artesanales el 
coeficiente de variación no deberá de ser mayor al 40%. 
✓ Deberán de cumplir la resistencia mínima exigida, así como sus correctas 
dimensiones, según se muestra en la tabla presentada que hace referencia 
a la clasificación de unidades de albañilería con fines estructurales. 
✓ En las unidades de albañilería a base de arcilla, el porcentaje de absorción 
no deberá de exceder el 22%. 
✓ Los ladrillos no deben de presentar manchas blanquecinas, producto del 
salitre y demás. 
✓ No debe de haber presencia de materias extrañas tanto en la superficie 
como en el interior de las unidades de albañilería, como presencia de 
nódulos de naturaleza calcárea, guijarros, etc. 
✓ Deberán de tener un color uniforme, sin presencia de vitrificaciones.  
✓ No deberán de presentar, fracturas, fisuras o defectos similares que alteren 




2.2.7. Materia prima y yacimientos 
2.2.7.1. Las Arcillas 
a) Definición 
La arcilla está definida como un conjunto de agregado de minerales, los cuales se 
originaron de la desintegración química de rocas que reciben el nombre de 
alúminas. Lo cuales se originaron mediante procesos geológicos de 
envejecimiento de la tierra, es decir son sedimentos que se originaron a partir de 
la descomposición de rocas abundantes en sílice y alúmina, generalmente de 
feldespato.  (Barranzuela, 2014) 
b) Características físicas y químicas 
La arcilla, la encontramos en la superficie terrestre, conformada por minerales 
arcillosos variados como los silicatos de aluminio, compuestos hidratados que se 
desprenden de rocas silicatadas, aluminosas, álcalis, rocas hidratadas y demás. 
Entre las propiedades físicas de las arcillas, podemos mencionar lo siguiente: 
✓ Plasticidad, propiedad que le brinda a la arcilla al ser adicionada con agua, 
permitirle se flexible y amoldada. 
✓ Contracción, propiedad que permite su endurecimiento al ser sometidos a 
procesos de secado, producto de la perdida de agua retenida en los poros.  
✓ Aglutinación, la cual permite que se puedan consolidar. 
✓ Baja Porosidad, lo que los califica como impermeables. 
✓ Vitrificación, propiedad que les permite endurecerse a elevadas 
temperaturas. 
Las arcillas, se encuentran clasificados dentro de los filosilicatos, en donde sus 
principales características es que los minerales pertenecientes a este grupo tienen 
una apariencia escamosa y en donde sus las laminillas de exfoliación pueden ser 
flexibles. (Camino, 2017) 
A continuación, se presenta la composición mineralógica de las Arcillas, promedio 








Figura 12: Contenido químico promedio de la arcilla de la corteza terrestre. 




Conocidos también como agregados de origen natural, corresponden a materiales 
aluviales, conformando depósitos cercanos a las riberas de los ríos o en su defecto 
en las laderas de los cerros.  
En la manufactura de unidades de albañilería, se emplea principalmente Arena o 
greda, también conocida como tierra de chacra, en porcentajes menores, con el 
propósito de disminuir la plasticidad y contracción de la masa en verde, empleado 
la función de material de carga o relleno. 
b) Características físicas y químicas 
Entre las propiedades físicas de estos materiales de relleno, podemos mencionar 
lo siguiente: 
✓ Elevada Porosidad, lo que los califica como permeables. 
✓ Baja Plasticidad, propiedad que le brinda a la masa en verde, no presentar 
flexibilidad en exceso. 
✓ Densidad media. 
✓ Baja contracción, propiedad que le permite regular la perdida de volumen 
en el moldeado de ladrillos, por efecto de las arcillas. 
En cuanto a las características químicas, a continuación, se detallan proporciones 




Figura 13: Composición química de la greda o tierra de chacra. Tomada de 
“Estudio y evaluación de formulación de mezclas para la obtención de ladrillos de 
arcilla en la ciudad de Cusco, por Mamani. 2015” 
 
2.2.7.3. La diatomita 
a) Definición 
La diatomita o también denominada tierra de diatomeas es una roca del tipo 
sedimentaria a base de sílice de textura fina, y suave; presenta un color claro de 
tono blanquecino. Este mineral como tal es muy poroso, lo que conlleva a que 
presente una densidad muy baja, es también químicamente inerte a gran parte de 
líquidos y gases. 
Las canteras de tierra de diatomeas que encontramos en la superficie terrestre 
son producto de la aglomeración de diatomeas muertas ya sea en aguas dulces o 
saladas, las mismas que son abundantemente ricas en sílice y si nos referimos a 





b) Características físicas y químicas 
Las propiedades físicas y las características principales de este mineral son las 
siguientes:  
✓ Color blanquecino 
✓ Densidad baja 
✓ Textura suave 
✓ Porosidad elevada 
✓ Baja conductividad térmica  
✓ Inerte químicamente. 
✓ Elevada resistencia a altas temperaturas 
✓ Dureza de 1,5 a 2 en la escala de Mohs. 
✓ Porcentaje de humedad entre 10% y 60%, la misma que varía de acuerdo 
al yacimiento. (Amorós, 2011) 
Figura 14: Yacimientos de diatomita. Tomada de “Diatomitas en el Perú, 
características y aplicaciones” por Ramírez. 2009. 
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En cuanto a las características químicas, a continuación, se detalla la composición 
química referencial de las diatomitas en el Perú.  
 
Figura 15: Composición química referencial de la Diatomita en la región de  
Arequipa.  Tomada de “Estudio geológico económico de rocas y minerales 
industriales de Arequipa y alrededores” por Díaz. 2010 
 
El yacimiento de San Juan de Tarucani a diferencia de las canteras de 
Polobaya y Chiguata, dos de las tres canteras ubicadas en la ciudad de 
Arequipa, las cuales se encuentran bajo concesión de las empresas: Cia Mra. 
Agregados calcáreos SA, Carlos Bolaños, Sociedad minera Arequipa Minerals 
S.A, Ladrilleras Unidas SA y Margarita Manrique; lo cual de cierta manera evita 
la explotación y/o aprovechamiento de este recurso por parte de las ladrilleras 
artesanales o mecanizadas del sector; convierte al Yacimiento de Tarucani en 
una latente opción de explotación en la región. 
 
Así también, en referencia a los estudios efectuados en la cantera de San Juan 
de Tarucani, en cuanto a la caracterización química de la diatomita de esta 
localidad realizada por el Instituto geofísico, minero y metalúrgico, nos muestra 
que, el Óxido de Silicio es el compuesto predominante en la diatomita de este 
yacimiento, convirtiéndolo, en una opción factible de material emplear como 
relleno estructural en la fabricación de ladrillos, sin que se vean desmejoradas 
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las propiedades físico mecánicas de las unidades de albañilería, a causa de 
su baja densidad y elevada porosidad. 
 
 
Figura 16: Composición química de diatomita de diversas canteras en el Perú. 















2.3. Definición de términos básicos 
• Unidad de albañilería: Son ladrillos y bloques de arcilla completamente cocidas, a 
base de sílice, cal o concreto. Estas pueden ser sólidas, tubulares o alveolares. 
 
• Diatomita: Es una roca del tipo sedimentaria con alta presencia de sílice, 
catalogada por su origen biogénico, debido a que se encuentra formada a base de 
esqueletos fosilizados de las frústulas de las diatomeas.  
 
• Ladrillo macizo: Son aquellos ladrillos en donde su sección transversal paralelo a 
la superficie de asentado, presenta un área en un 70% como mínimo, del área 
bruta en el mismo plano en mención. 
 
• Yacimiento: Lugar, área o extensión en donde se puede hallar de forma natural 
rocas, minerales, con determinadas características, los cuales, en este estado, 
pueden ser objeto de extracción y explotación industriales, en la actualidad o en 
un futuro inmediato. 
 
• Calcinación: Proceso que consiste en someter a elevadas temperaturas 
determinadas muestras o especímenes con el propósito de ocasionar una 
descomposición térmica logrando así cambios químicos y físicos del espécimen.  
 
• Materia prima: Recursos naturales extraídos de la naturaleza para ser empleados 
en la manufactura de productos con el propósito de transformarlos en diversos 
bienes a través de procesos industriales.  
 
• Propiedades físicas: Son el resultado directo de sus características químicas y 
estructurales, las cuales pueden ser medibles u observables. 
 
• Propiedades mecánicas:  Son propiedades ligadas a la capacidad de un material 
o producto de ejercer oposición o resistencia a fuerzas o deformaciones Estas 
pueden ser Elasticidad, plasticidad, maleabilidad, ductilidad, dureza, tenacidad y 
fragilidad.  
 
• Ensayo: Procedimiento establecido, que permite la obtención de resultados, ante 














3.1. Métodos y alcance de la investigación 
3.1.1. Método de la investigación 
En el desarrollo del presente trabajo se hará uso del método de investigación del 
tipo “Cuantitativo”, puesto que, mediante el análisis numérico obtenido de los 
ensayos efectuados a las unidades de albañilería adicionadas a diferentes 
porcentajes de diatomita, se logrará determinar si estos ladrillos cumplen con las 
especificaciones estructurales mínimas según norma E 070 de Albañilería.  
3.1.2. Alcance de la investigación 
El alcance del presente trabajo es “Exploratorio”, puesto que se elaborará unidades 
de albañilería adicionados con diatomita del yacimiento de San Juan de Tarucani, 
yacimiento del cual en la actualidad no se registra estudios para ser empleados en 
materiales de construcción como lo son los ladrillos  y será de alcance “descriptivo” 
también debido a que se verificara, mediante su comportamiento y características 




3.2. Diseño de la investigación 
El diseño de investigación a emplear en el presente trabajo será del tipo “Experimental” 
puesto que se realizará modificaciones intencionales a las variables independientes, 
en este caso las propiedades físicas y mecánicas de las unidades de albañilería 
mediante el grado de porcentaje de diatomita a emplear en la mezcla de la materia, 
para posteriormente analizar las consecuencias de las modificaciones en esta variable 
y su repercusión en las variables dependientes, es decir sobre el cumplimiento de los 
parámetros estructurales de la norma E.070 de Albañilería. 
3.3. Población y muestra 
Población 
La población del presente trabajo de investigación estará compuesta por 20 unidades 
de albañilería o también llamado ladrillos, los cuales serán elaborados con adiciones 
de diatomita del yacimiento de San Juan de Tarucani.  
Para el presente trabajo se pretende trabajar con una población aproximada de 20 
unidades de ladrillos con adiciones de diatomita del yacimiento de San Juan de 
Tarucani. 
Muestra 
Como sabemos la muestra viene a ser una parte de la población, entonces la muestra 
de la presente tesis, así como su cantidad serán los mismos de la población, es decir 
20 unidades de albañilería con adiciones de diatomita del yacimiento de San Juan de 









3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Tabla 2:  






- Registro de los resultados de laboratorio del 
ensayo de Absorción. 
- Registro de los resultados de laboratorio del 
ensayo de Absorción. 
- Registro de los resultados de laboratorio del 
ensayo de compresión. 
- Registro de los resultados de laboratorio del 
ensayo de Tracción. 
Revisión 
documentaria 
de la Norma 
E.070 de 
Albañilería. 




3.5. Técnicas e instrumentos de análisis de datos 
Se usará el software Microsoft Excel, para los análisis de datos obtenidos en los ensayos 
de compresión, absorción y succión en las unidades de albañilería macizas adicionadas 
















DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
4.1. Extracción de la materia prima 
Para la manufactura de las unidades de albañilería maciza, se empleó diatomita 
del Yacimiento de San Juan de Tarucani, para la obtención de este mineral se 
tuvo que recorrer una distancia de aproximada de 100 Km, desde la ciudad de 
Arequipa, saliendo por la parte sur de la ciudad siguiendo el recorrido de la vía 
nacional 34C (04210), con tiempo de recorrido promedio de una hora y media, 
hasta el Yacimiento de San Juan de Tarucani, la cual se encuentra ubicado a 4200 
m.s.n.m. 
La diatomita del yacimiento de San Juan de Tarucani, se encuentra a la intemperie 
en ciertos tramos y en otros cubiertos por capas de tierra natural, pero con un 
espesor mínimo promedio de 5 cm. A pesar de la cercanía del volcán Ubinas el 
cual se encuentra ubicado a 25 Km del yacimiento, no se encontraron restos o 
capas predominantes de ceniza volcánica, lo cual es un indicador de la alta pureza 




Figura 17: Recorrido hacia el yacimiento de diatomita de San Juan de Tarucani 
La extracción de la diatomita se dio de manera manual, empleando lampa y pico, 
extrayéndose en total un promedio de 80 Kg, los cuales fueron almacenados en 
un saquillo. Para la extracción se procedió a realizar excavaciones de 40 
centímetros de profundidad en promedio, previa remoción de la tierra natural, 
material contaminante o la vegetación del lugar. Desde ya se pudo verificar en 
campo que la diatomita era de baja densidad, debido a que presentaba bajo peso 
en función al volumen que se extraía, así también esta diatomita presentaba 
granulometría irregular, con tamaños de grano de diferentes tamaños. 
 
Figura 18: Ubicación del Yacimiento de diatomita de San Juan de Tarucani. 
 
En lo referido a la extracción de la arcilla y áridos, estas fueron compradas 
directamente de los ladrilleros artesanales, que trabajan en alrededores del 
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Asentamiento Humano Gustavo Mohme Llona en el distrito de Characato, en la 
parte Sur de la ciudad de Arequipa. Estos ladrilleros Artesanales tienden a ser 
provisto de arcilla de los alrededores de la Cantera Angélica, la cual se encuentra 
ubicado en el distrito de Mollebaya. 
4.2. Preparación de materia prima 
La preparación de la materia prima para la manufactura de los ladrillos se enfocó 
principalmente en preparar la diatomita extraída de la cantera de San Juan de 
Tarucani, puesto que, en lo referido a la arcilla y áridos, al momento de ser 
comprado de los ladrilleros artesanales de Gustavo Mohme, estos ya se 
encontraban preparados, por lo que no se realizó tratamiento previo alguno con 
esta materia prima. 
 
La diatomita obtenida de la cantera de San Juan de Tarucani, fue llevada al molino 
de bolas de propiedad de los ladrilleros artesanales, en donde se procedió a 
uniformizar y disminuir el tamaño de partículas de la diatomita extraída. 
Figura 19: Preparación de la materia prima para unidades de albañilería. 
50 
 
Tabla 3:  
Características de Molino triturador 
Corriente Alterna 
Voltaje 220 V. 
Capacidad 10 Kg. 
Tiempo de 




Una vez triturada la diatomita, se tomó una muestra para ser llevada a laboratorio 
para que pueda ser tamizada y realizar su análisis granulométrico 
correspondiente. 
Para ello, se empleó: 
✓ Tamices Nro. 200, 100, 50, 30, 16, 8, 4, 3/8” 
✓ Balanzas con precisión +- 0.1 gr. 
✓ Recipientes 
 
La cantidad de diatomita a tamizar fue de 1 kg, de acuerdo a lo indicado en la 
norma técnica peruana de agregados. NTP. 400.012 
Del análisis granulométrico, realizado se obtuvieron los siguientes resultados. 
Tabla 4:  
Resultados de análisis granulométrico de diatomita 
Nro. De 
Tamiz 
W ret + W rec 
(gr.) 
W ret  
(gr.) 
% Ret % Pasa 
3/8" 83.2 0 0 100 
4 88.26 5.06 0.51 99.49 
8 106.40 23.20 2.32 97.17 
16 163.27 80.07 8.01 89.17 
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30 175.28 92.08 9.21 79.96 
50 290.36 207.16 20.72 59.24 
100 483.36 400.16 40.02 19.23 
200 235.47 152.27 15.23 4.00 
fondo 123.06 39.86 3.99 0.01 
 






Figura 20: Curva granulométrica de la diatomita triturada 
 
De la gráfica de análisis granulométrico, tenemos que: 
✓ D10 = 0.125 
✓ D30 = 0.2 
✓ D60 = 0.325 
✓ Cu = 2.6 
✓ Cc = 0.985 
 
De acuerdo a los resultados, obtenidos se puede ver que Cu (2.6) < 6 y Cc (0.985) 
















Diámetro de las partículas (mm)
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es de tamaño uniforme en cuanto al tamaño de sus partículas y no presentan una 
gradación relevante. 
4.3. Dosificación de materia a emplear para la manufactura de unidades de 
albañilería maciza 
Para la manufactura de las unidades de albañilería emplearemos diatomita del 
yacimiento de San Juan de Tarucani, arcilla, áridos (greda) y agua. 
Como se mencionó anteriormente, la arcilla y los áridos (greda), se encuentran ya 
pre mezclados, en la materia prima provista por parte de los ladrilleros artesanales, 
por lo tanto, la dosificación a definir es íntegramente el grado o porcentaje de 
participación en peso de la diatomita extraída en la mezcla final. 
En el presente trabajo de investigación se trabajó con los siguientes porcentajes 
de diatomita del yacimiento de San Juan de Tarucani, respecto al peso total de la 
mezcla de arcilla y agua: 
Tabla 5:  
Dosificaciones de diatomita respecto al peso total de la mezcla 
Tipo % Arcilla %  Diatomita % Agua 
A 70 15 25 
B 50 25 25 
 
Fuente: Propia 
Es preciso mencionar que teóricamente y a opinión de expertos el grado de 
participación de agua en una mezcla para la manufactura de unidades de 
albañilería es del 25% respecto al peso de la arcilla.  
En el caso de la diatomita su participación quedo definida, mediante el reemplazo 
de un determinado porcentaje de arcilla a cambio de diatomita con el propósito de 
disminuir la participación de arcilla en la mezcla, así también la cantidad de agua 





4.4. Elaboración de unidades de albañilería maciza. 
4.4.1. Mezclado de materia prima 
Una vez preparada la materia prima a emplear en la mezcla, así como la definición 
de los porcentajes de participación de diatomita en la mezcla de la materia prima, 
se procedió al mezclado de manera manual, empleando herramientas de mano 
(lampas). Para ello se procedió con el siguiente desarrollo: 
 
Figura 21: Proceso de mezclado de materia prima empleado para unidades de 
albañilería adicionadas con diatomita. 
 
El mezclado de materia prima se realizó previo pesaje de la arcilla y diatomita, los 
cuales previamente fueron colocados en baldes y pesados, una vez obtenidos los 
pesos de cada material en el balde o recipiente, se procedió a elegir un patrón de 
peso, el cual estaba definido de la siguiente manera: 
Tabla 6:  
Normalización de pesos de materiales por recipiente. 
Recipiente Material Peso (Kg.) 
A Arcilla 34.48 




Una vez definido el pesaje de cada recipiente contenido un determinado tipo de 
material, se procedió a añadir en baldes la materia prima y finalmente realizar la 
mezcla de la materia prima de manera manual, para obtener un total de 26 





de Arcilla y 
diatomita








unidades de albañilería, 10 ladrillos pertenecientes a la muestra tipo A y 10 ladrillos 
pertenecientes a la muestra tipo B. 
En el presente trabajo de investigación se trabajó con dos tipos de muestras: 
✓ Para la muestra A (15% Diatomita), se preparó 65 kg de materia prima de 
los cuales 9.36 kg, pertenecían a la diatomita de San Juan de Tarucani y 
53.04 kg eran de Arcilla preparada. 
 
✓ Para la muestra B (25% Diatomita), se preparó 65 kg de materia prima de 
los cuales 15.6 kg, pertenecían a la diatomita de San Juan de Tarucani y 
46.8 kg eran de Arcilla preparada. 
 
 
Para agregar el agua, el mismo fue pesado y en función al peso total de la materia 
prima mezclada dependiendo de si es la muestra A o muestra B, se procedió a 
añadir el 25% del peso total de estos.  
✓ Tanto para la muestra A (25% Diatomita) y la muestra B (15% Diatomita), 
se añadió 15.6 kg de agua, a cada una. 
Figura 22: Dosificación de materia prima a emplear en los ladrillos 
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4.4.2. Moldeo de unidades de albañilería maciza 
Para el moldeo de la materia prima, se procedió a realizarlo de manera manual en 
moldes de madera con las siguientes dimensiones: 
Tabla 7:  
Dimensiones del molde 






El proceso de moldeo se desarrolló de la siguiente manera: 
 








del la masa al 
molde
4. Desmoldeo
Figura 23: Moldeo de unidades de albañilería adicionadas con diatomita 
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4.4.3. Secado de unidades de albañilería maciza 
Para el secado de las unidades de albañilería adicionadas con diatomita fue 




✓ Frio  
Debido a que la presencia de alguno de estos parámetros repercute 
considerablemente en el secado del ladrillo, puesto que tienden a ocasionar 
fisuras y/o agrietamientos en los mismos, es por ello que fue necesario emplear 
mantas plásticas para cubrirlas del frio intenso, así como asegurarse que las 
unidades de albañilería no estén asentadas en superficies húmedas. Estas 
mantas cubrían al ladrillo en verde solo durante las noches puesto que en el día 
era descubiertas para que puedan secar de una manera natural mediante la 
radiación solar. 
 
Figura 25: Proceso de secado de unidades de albañilería adicionadas con 
diatomita. 
 
El tiempo de secado fue de 02 semanas, para después ser llevas al horno, cabe 
resaltar que para obtener un secado adecuado del ladrillo la ventilación en el lugar 











to de los 













4.4.4. Cocción de unidades de albañilería maciza 
Una vez que las unidades de albañilería pasaron por la etapa de secado, se 
procedió a llevarlas al horno, para que puedan ser sometidas a un proceso de 
cocción a una Temperatura de 930°C. 
Los parámetros de cocción de las unidades de albañilería son: 
Tabla 8:  
Parámetros de cocción 





El proceso de cocción se desarrolló de la siguiente manera: 
 
Figura 27: Proceso de cocción de unidades de albañilería adicionadas con 
diatomita. 
1. Cargado y 
apilamiento de 




del horno por 
12 horas








Figura 26: Secado de unidades de albañilería adicionadas con diatomita 
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Es preciso mencionar que una de las fases elementales en esta etapa es la de 
apilamiento de unidades de albañilería, puesto que define la calidad final de las 
unidades de cerámica roja. Un apilamiento correcto en donde la mayor parte de la 
superficie de las unidades tengan superficie expuesta al calor producido en el 
horno, nunca los ladrillos deben de tener las caras laterales pegadas unas a otras, 
así también se debe de mantener la temperatura constante durante la etapa de 
cocción para alcanzar una resistencia óptima.  
4.5. Ensayos de unidades de albañilería maciza 
4.5.1. Ensayo de variación dimensional 
Para el desarrollo del presente ensayo, se realizaron las pruebas según lo 
estipulado en la norma NTP 399.613. 
Instrumento empleado: 








Se procedió a medir cada una de las dimensiones de las unidades de albañilería 
(Largo, ancho y espesor), desde los puntos medios de cada borde. La 
aproximación en promedio con la cual se trabajo fue de 0.5 mm, mientras que las 
mediciones fueron realizadas con aproximación de 1 mm.  
A continuación, se muestra la ecuación para determinar el porcentaje de variación 
de dimensión en las unidades de albañilería, según la NTP. 399.613. 
 
En donde:  
V: Variación de dimensión (%).  
DE: Dimensión especificada (cm).  




Ecuación 1: Porcentaje de variación de dimensión 
Figura 29: Ensayo de variación dimensional en unidades de albañilería 
adicionadas con diatomita 
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4.5.2. Ensayo de alabeo 
Para el desarrollo del ensayo de Alabeo se procedió según lo estipulado en la 
norma NTP. 399.613. 
Instrumento empleado: 
✓ Regla de metal graduada, de 30 cm de largo. 
✓ Cuña de madera 
Procedimiento seguido: 
El desarrollo del presente ensayo, consistió en colocar las unidades de albañilería 
en una superficie plana, completamente horizontal en donde se colocó una regla 
que unía diagonalmente las esquinas de cada cara de las unidades de albañilería, 
que permitirá definir si la cara de la unidad de albañilería en estudio, es cóncava 
o convexa. Posteriormente se procedió a colocar una cuña de madera graduada, 
con precisión de 1 mm, la cual permitió obtener la medida de alabeo de las caras 
de las unidades de albañilería.  
 
4.5.3. Ensayo de absorción 
Para el desarrollo del ensayo de absorción, se realizaron las pruebas según lo 
estipulado en la norma NTP 399.613. 
Equipo e Instrumento empleado: 
✓ Horno eléctrico 




✓ Balanza electrónica digital con precisión de 0.5 g. 
✓ Recipientes 
Procedimiento seguido: 
Se procedió a sumergir en su totalidad cada una de las unidades de albañilería a 
analizar en un recipiente con agua, a una temperatura promedio de 15° por un 
periodo de tiempo de 24 horas, una vez trascurrido el tiempo en mención se 
procedió a remover las unidades de albañilería del recipiente y secarlas 
superficialmente con un paño. 
Finalmente se procedió a pesarlas en la balanza electrónica. Una vez pesadas las 
unidades de albañilería fueron puestas en un horno eléctrico en donde fueron a 
llevados a una temperatura de 110 °C durante 24 horas, una vez transcurrido el 
tiempo asignado se procedió a sacarlas del horno y pesarlas en la balanza 
electrónica. 
Para los cálculos del ensayo, se muestra la ecuación para obtener el porcentaje 
de absorción en los bloques o ladrillos, según la NTP. 399.613. 
  
En donde:  
Wd: Peso seco de la muestra (gr). 
Ws: Peso del espécimen saturado, después de haber sido inmersa en agua fría 
por 24 horas (gr). 




4.5.4. Ensayo de succión 
Para el desarrollo del ensayo de succión, se realizaron las pruebas según lo 
estipulado en la norma NTP 399.613. 
Equipo e Instrumento empleado: 
✓ Horno eléctrico 
✓ Balanza electrónica digital con precisión de 0.5 g. 
✓ Cronometro 
✓ Bandeja metálica 
Procedimiento seguido: 
Para el presente ensayo, se procedió a emplear los pesajes de las unidades de 
albañilería secos que fueron llevados al horno por 24 horas en el ensayo de 
absorción, posterior a ello, se sumergió en un nivel de agua de 3 mm, cada una 
de las unidades de albañilería en una bandeja metálica, completamente horizontal, 
por un lapso de 60 segundos, una vez trascurrido el tiempo en mención se 
procedió a remover las unidades de albañilería del recipiente y secarlas 
superficialmente con un paño e inmediatamente se procedió con su respectivo 
pesaje en la balanza electrónica. 




Finalmente, se procedió a medir la base del ladrillo (área superficial en contacto 
con el agua) expresado en m2. 
A continuación, se muestra la ecuación para determinar la succión en los bloques 
o ladrillos, según la NTP. 399.613. 
Ecuación 3: Succión 
En donde:  
A: Área de contacto (m2).  
Pm: Peso del espécimen húmedo, después de haber sido sometido a succión 
(Kg). 
Ps: Peso seco del espécimen (Kg). 
4.5.5. Ensayo de compresión 
Para el desarrollo del ensayo de compresión, se realizaron las pruebas según lo 
estipulado en la norma NTP 399.613. 
Equipo e Instrumento empleado: 
✓ Prensa hidráulica de compresión 
✓ Plancha de acero 
✓ Yeso 
 





Para el desarrollo del ensayo de compresión, lo primero que se realizo fue nivelar 
tanto la cara superior en inferior de las unidades de albañilería con yeso y 
posteriormente dejar secar el yeso por un periodo de 2 días como mínimo, este 
procedimiento previo se realizó con el propósito de que al momento de que estas 
sean ensayadas, el área de contacto con la prensa sea completamente uniforme. 
Posteriormente se procedió con la colocación de las unidades de albañilería en el 
equipo de compresión, alineando el centro de la probeta en dirección perpendicular 
del vástago, para finalmente proceder con la rotura de la probeta y anotar la carga 
de fractura. 
Figura 33: Aplicación de yeso en las unidades de albañilería para uniformizar 





A continuación, se muestra la ecuación para determinar la resistencia a la 
compresión en las unidades de albañilería, según la NTP. 399.613. 
 
Ecuación 4: Resistencia a la compresión 
 
En donde:  
C: Resistencia por esfuerzos de compresión, Kg/cm2.  
W: Máxima carga brindada por el equipo, (Kg).  












Figura 34: Ensayo de compresión en unidades de 















RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
5.1. Determinación de la situación actual de la materia prima para la 
manufactura de ladrillos en Arequipa. 
5.1.1. Yacimientos de Arcillas 
Como sabemos las arcillas a emplear en la manufactura de unidades de 
albañilería en Arequipa, presentan hasta un alto porcentaje de SiO2, por encima 
del 60%, del cual una cantidad no mayor al 10% se encuentra en forma amorfa, lo 
cual explica el porqué de sus altas temperaturas de cocción. Así también la baja 
presencia de Fe, en estas arcillas impiden que los ladrillos obtengan una 




Figura 35: Composición química referencial de las Arcillas de la región de 
Arequipa.  Tomada de “Estudio geológico económico de rocas y minerales 
industriales de Arequipa y alrededores” por Díaz. 2010 
Entre los principales yacimientos de Arcilla en la región, tenemos: 
a) Yacimiento Angélica 
 
Ubicada en la zona sur de Arequipa, en el distrito de Mollebaya, en las 
coordenadas, 235150 E 8174511 N, cuenta con acceso vía terrestre. Cantera de 
propiedad de Ladrillera Diamante SA, con explotación a tajo abierto. 
 
b) Yacimiento de Yura 
 
En esta zona se encuentra un depósito de arcillas, en las coordenadas 197097 E 
8212534 N, que en realidad se encuentra una zona de sobre escurrimiento de 
caolín, que presenta una zona alterada con presencia de arcillas y Oxidos de 
hierro.  
 
c) Yacimiento de Caylloma 
 
En esta provincia encontramos una gran variedad de depósitos de Arcilla, las 
cuales representan el 67% del total de canteras ubicadas en la región, entre ellas 
tenemos las canteras: Antuyo, Chivay, Tuti, Jancopuquio, Chivay, Pirita y Pampa 
68 
 
San Miguel a distancias promedio de 90 a 100 Km, de la ciudad de Arequipa, lugar 
donde se encuentran concentradas las principales ladrilleras de la región. 
 
d) Yacimiento de Alto Barro 
 
Esta cantera la podemos ubicar en la provincia de Camaná, en el distrito de Quilca, 
en donde se observan acumulaciones blanquecinas de montmorillonita, en ambos 
márgenes del rio Quilca. 
 
e) Yacimiento Buenavista 
 
Ubicado en la provincia de Caraveli, a un costado del Rio Atico en el distrito del 
mismo nombre, a 220 Km, de la ciudad de Arequipa.  
Como podemos ver, de las canteras mencionadas en la región de Arequipa, la 
mayoría de estas se encuentran ubicadas en la provincia de Caylloma, 
representando un 67% del total de canteras de la región, tal cual se aprecia en la 
siguiente figura, de autoría del Instituto geofísico, minero y metalúrgico del Perú. 
 
Figura 36: Canteras de arcilla común de la región de Arequipa por provincias. 
Tomada de “Estudio geológico económico de rocas y minerales industriales de 
Arequipa y alrededores” por Díaz et al. 2010 
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De la investigación de canteras de arcilla, se puede apreciar que la mayoría de 
ellas se encuentra ubicada a distancias próximas o mayores a los 100 Km, 
respecto a la ciudad de Arequipa, en donde se encuentran las principales plantas 
ladrilleras de la región, ya sean artesanales o industriales. Incluso se puede 
apreciar que se cuenta solo con dos canteras de arcilla en la ciudad de Arequipa, 
una de ellas en posesión de Ladrillera el diamante SA. 
Es por ello, que en la actualidad la mayoría de plantas ladrilleras, tienden a 
desplazarse distancias cada vez más largas con el propósito de obtener las 
arcillas, siendo la provincia de Caylloma, el lugar más próximo a la ciudad de 
Arequipa, ubicado a una distancia de aproximadamente 90 a 100 km, 
dependiendo de la cantera de la cual se desee extraer el material. 
 
5.1.2. Yacimientos de áridos 
Los áridos que vienen a ser material de carga o relleno en la manufactura de 
unidades de albañilería, son materiales que abundan a lo largo de la región. Donde 
Figura 37: Ubicación de Canteras de Arcilla en la región de Arequipa, líneas 
horizontales de color azul, según leyenda. Tomada de “Geocatmin Rocas y minerales 
industriales.”, por INGEMMET, 2020.  
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su aplicación en la masa en verde, está limitada tanto por el costo, que demanda 
conseguir dichos áridos, por metro cubico, así como la participación en la mezcla, 
en donde su porcentaje respecto al total tiende a ser a no más del 20% en peso. 
En la ciudad de Arequipa encontramos las siguientes canteras, en las que 
podemos encontrar desde Arena fina hasta greda, y estos son: La poderosa, 
Jesús de Nazaret de Tiabaya, La piedrita, Cocoliso, Alto Jesús, San Lázaro, Las 
Islas, Apolo, entre las principales. 
 
5.1.3. Yacimientos de diatomita 
La región de Arequipa en la actualidad, cuenta con el 23% del total de yacimientos 
de diatomita del país, solo anticipado por la región de Ayacucho, tal cual se 
muestra en la imagen siguiente: 
 
 
Los depósitos o canteras de diatomita, en la región de Arequipa, en la actualidad 
a pesar de ser abundantes, no están siendo explotados en la dimensión que se 
debería. Entre estos yacimientos tenemos a: 
Figura 38: Oferta potencial de Diatomitas en el Perú por regiones. Tomada de 
“Estudio geológico económico de rocas y minerales industriales de Arequipa y 




a) Yacimiento de Maca 
 
Ubicado en el paraje "Pampa de Jatun Chijta”, distrito de Maca, provincia de Caylloma. 
La zona se encuentra a una altitud promedio 3262 m.s.n.m. 
 
b) Yacimiento de Chiguata 
 
La zona en la cual se halla el depósito de diatomitas, pertenece al anexo de Killocona, 
distrito de Chiguata, ubicada al sur del volcán Misti, al oeste del Pichu-Pichu y al Este 
de la Ciudad de Arequipa con una altitud promedio de 3150 m.s.n.m. El área del 
depósito de diatomita tiene una extensión de 12.46 Km.  
 
c) Yacimiento de Yura 
 
Se encuentra ubicado en el paraje Aguas Calientes del distrito de Yura, tiene un área 
de 32 km2. 
 
d) Yacimiento de Polobaya 
 
El área del depósito se encuentra ubicada en el paraje Llollehuaya en el distrito de 
Polobaya. Se encuentra a una altitud de 3250 m.s.n.m. y dista 49 Km. al SE de la 
ciudad de Arequipa. 
 
e) Yacimiento de San Juan de Tarucani 
 
Comprende áreas del distrito de San Juan de Tarucani (Arequipa) y de la provincia de 
Sánchez Cerro (Moquegua). Las coordenadas que marcan su situación son: Longitud 
Oeste 71'02'y Latitud Sur 16"09'. Las cotas del terreno van de4.100 a 4.300 m.s.n.m. 
(Manuel, 2015) 
 
El yacimiento de San Juan de Tarucani a diferencia de las canteras de Polobaya y 
Chiguata, dos de las tres canteras ubicadas en la ciudad de Arequipa, las cuales se 
encuentran bajo concesión de las empresas: Cia Mra. Agregados calcáreos SA, Carlos 
Bolaños, Sociedad minera Arequipa Minerals S.A, Ladrilleras Unidas SA y Margarita 
Manrique; lo cual de cierta manera evita la explotación y/o aprovechamiento de este 
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recurso por parte de las ladrilleras artesanales o mecanizadas del sector; convierte al 
Yacimiento de Tarucani en una latente opción de explotación en la región. 
 
Al comparar también las distancias recorridas por las ladrilleras del sector para el 
acarreo de arcilla desde la provincia de Caylloma que llegan a los 100 km en promedio, 
Tarucani entra también como una opción factible en el sector ladrillero como material 
de relleno estructural a emplear en la mezcla en verde, puesto que la distancia 
promedio de este yacimiento hacia las plantas ladrilleras de la ciudad no es mayor a 
los 65 kilometros. 
 
5.2. Identificación de las características físico químicas de la diatomita de San 
Juan de Tarucani. 
Para la caracterización a nivel físico químico, de la diatomita del yacimiento de 
San Juan de Tarucani fue necesario basarse en: 
4.2.1. Caracterización a nivel físico: 
 
Para la caracterización a nivel físico, estuvo basada en antecedentes 
bibliográficos acerca de diversos estudios realizados a los yacimientos de 
diatomita en todo el Perú, en donde en la investigación titulada “Las diatomitas 
en el Perú”. Revista de Minas de la Universidad de Oviedo, España. 
En donde se muestra las características físicas de los Yacimientos en el Perú, 
uno de ellos el de Arequipa, tal cual se muestra en la Tabla adjunta:  
 
Tabla 9:  
Características físicas de la diatomita de San Juan de Tarucani 
Determinación 
ARQ (Yacimiento San Juan de 
Tarucani) 
Densidad real (g/cm3) 
2.12 




Porosidad total (%) 
80.90 
Sup. Esp. (Hg, m2/g) 
No determinado 
Sup. Esp (N2, m2/g) 
No determinado 
  Fuente: Características físicas de las diatomitas en el Perú. Tomada de 
“Las diatomitas en el Perú” por Verdeja et al. 1993 
 
Importante mencionar, también que en este yacimiento es a base de 
diatomeas de origen lacustre, debido a que se encuentran conformadas 
básicamente por Stephanodiscu, Navicula y Melosina. 
 
De la tabla adjunta y en concordancia con los estudios realizados a las 
muestras de San Juan de Tarucani, se pudo apreciar que la roca de diatomita 
de este yacimiento son de color blanquecino amarillento ligero, de textura muy 
suave, de baja densidad, lo cual se fleja claramente en una porosidad 
regularmente elevada en comparación con las diatomitas de diversas zonas 
del país, en donde la porosidad de estas varía entre un 60 a 70%. 
 
4.2.2. Caracterización a nivel Químico 
 
Esta caracterización estuvo basada en revisiones bibliográficas, acerca de la 
composición química de la diatomita a través de micrografía Diferencial de 
Barrido (Micrografia SEM), en la cual se mostraron los siguientes resultados. 
 
En la imagen expuesta a continuación, se logra apreciar como las partículas 
de diatomeas se encuentran presentes en forma de esqueletos fosilizados, 
con gran presencia de poros, ratificando así lo descrito en las características 
físicas de la diatomita de San Juan de Tarucani, según Verdeja en compañía, 
en donde se afirma que la diatomita del yacimiento en estudio es altamente 
porosa. Preciso mencionar también que a la amplificación mostrada en la 






Figura 39: Micrografía de la diatomita de San Juan de Tarucani. Tomada de 
“Elaboración de filtros de diatomita activada con adición de quitosano para la 
descontaminación de las aguas del rio chili a nivel de laboratorio”, por 
Caballero y Zuni. 2017, p.66 
 
Tabla 10:  
Análisis químico de la Diatomita de San Juan de Tarucani 
 Elemento Especie Porcentaje 
Na Na2O 0.99 
Mg MgO 0.72 
Al Al2O3 4.86 
Si SiO2 76.74 
K K2O 0.89 




Fuente: Micrografía de la diatomita de San Juan de Tarucani. Tomada de 
“Elaboración de filtros de diatomita activada con adición de quitosano para la 
descontaminación de las aguas del rio chili a nivel de laboratorio”, por 
Caballero y Zuni. 2017, p.66. 
 
Una vez realizado la microscopia diferencial de barrido (SEM), se procedió a 
cuantificar el contenido porcentual de los diferentes compuestos químicos 
presentes en la diatomita de San Juan de Tarucani, en donde según la tabla 
expuesta se puede apreciar que la sílice, a través del compuesto de Oxido de 
silicio, comúnmente llamado Sílice, es el compuesto que predomina en la 
diatomita, lo que indica que la diatomita de San Juan de Tarucani, es un 
mineral de buena calidad, en donde el contenido de impurezas es 
relativamente bajo. 
 
5.3. Alteración de las propiedades físicas y mecánicas, de las unidades de 
albañilería adicionadas con Diatomita. 
5.3.1. Resultados de ensayo de variación dimensional 
De los ensayos de variación dimensional realizados a la muestra A (15% 
Diatomita) y la muestra B (25% Diatomita), se recolectaron los siguientes datos: 
Para las unidades de albañilería tipo “A”, se muestran los siguientes resultados de 
las mediciones realizadas en cuanto a largo, ancho y alto: 
Tabla 11: 




L1 L2 L3 L4 Li promedio 
A - 1 238 237 237 239 237 
A - 2 237 238 238 239 237 
A - 3 238 237 238 239 237 
A - 4 237 237 239 239 237 
A - 5 239 237 239 237 239 
A - 6 239 237 238 238 238 
A - 7 237 239 239 239 238 
76 
 
A - 8 239 237 237 239 239 
A - 9 237 237 238 239 238 
A - 10 237 239 238 238 238     
L promedio 238 
 Fuente: Propia 
 
 
Tabla 12:  




AN1 AN2 AN3 AN4 AN promedio 
A - 1 129 128 128 128 128 
A - 2 127 127 129 127 129 
A - 3 128 128 127 129 127 
A - 4 127 127 127 129 128 
A - 5 127 128 129 129 128 
A - 6 127 127 129 128 129 
A - 7 128 127 129 129 129 
A - 8 127 127 129 127 127 
A - 9 129 127 127 129 128 
A - 10 128 127 128 127 128     
AN promedio 128 
 Fuente: Propia 
 
Tabla 13:  




AL1 AL2 AL3 AL4 AL promedio 
A - 1 77.4 78.1 78.9 79.1 79.2 
A - 2 77.8 79.0 78.1 78.2 79.1 
A - 3 78.8 78.5 78.0 78.7 77.7 
A - 4 78.6 77.5 78.2 78.7 77.6 
A - 5 77.8 77.7 78.2 78.7 79.1 
A - 6 78.7 78.3 77.3 77.4 79.0 
A - 7 78.7 79.0 78.6 77.4 79.1 
A - 8 78.6 78.0 79.0 78.4 77.8 
A - 9 79.2 79.1 77.7 79.2 79.0 
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A - 10 77.4 78.5 77.8 77.6 77.5     
AL promedio 78.5 
 Fuente: Propia 
 
Para las unidades de albañilería tipo “B”, se muestran los siguientes resultados de 
las mediciones realizadas en cuanto a largo, ancho y alto: 
 
Tabla 14:  




L1 L2 L3 L4 Li promedio 
B - 1 234 239 236 236 238 
B - 2 239 238 239 236 239 
B - 3 238 239 236 235 234 
B - 4 235 235 236 235 239 
B - 5 238 239 238 235 237 
B - 6 234 234 237 236 238 
B - 7 234 234 235 237 236 
B - 8 237 234 235 237 235 
B - 9 235 235 238 237 234 
B - 10 239 236 238 239 236     
L promedio 237 
 Fuente: Propia 
 
Tabla 15:  




AN1 AN2 AN3 AN4 AN promedio 
B - 1 128 127 129 127 128 
B - 2 129 127 128 128 129 
B - 3 129 127 128 129 129 
B - 4 129 127 128 129 129 
B - 5 129 129 129 127 129 
B - 6 128 129 128 129 127 
B - 7 127 129 127 129 127 
B - 8 128 127 128 128 127 
B - 9 128 128 129 127 129 
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B - 10 129 128 129 129 128     
AN promedio 128 
 Fuente: Propia 
 
Fuente: Propia 
Tabla 16:  




AL1 AL2 AL3 AL4 AL promedio 
B - 1 78.6 77.3 78.9 77.3 79.2 
B - 2 77.5 78.7 78.4 77.9 78.0 
B - 3 78.5 77.5 77.3 78.0 78.6 
B - 4 77.4 79.0 78.9 77.8 77.9 
B - 5 78.5 78.4 78.9 78.3 79.1 
B - 6 77.9 77.8 78.7 78.2 77.3 
B - 7 77.4 78.6 78.4 77.8 78.0 
B - 8 78.7 79.1 78.6 79.0 77.4 
B - 9 78.6 77.7 78.9 79.0 78.8 
B - 10 78.0 78.1 77.3 78.6 78.9     
AL promedio 78.3 
 Fuente: Propia 
Los resultados resumidos de variación dimensional de las unidades de albañilería 
tipo “A” y tipo “B” se muestran en la siguiente tabla: 
Tabla 17:  
Consolidado de variación dimensional de ladrillos tipo "A" 
 Longitud Ancho Altura 
Promedio (mm) 238 128 78.5 
DE (mm) 240 130 80 
Variación 
dimensional (%) 0.9 1.5 1.9 
 Fuente: Propia 
 
Tabla 18:  
Consolidado de variación dimensional de ladrillos tipo "A" 
 Longitud Ancho Altura 
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Promedio (mm) 237 128 78.3 
DE (mm) 240 130 80 
Variación 
dimensional (%) 1.4 1.4 2.1 
 Fuente: Propia 
 
 
Figura 40: Comparación entra la variación dimensional de unidades de  
Albañilería tipo “A” y tipo “B” 
  
En la presente gráfica, podemos apreciar que no existe variación dimensional 
representativa en cuanto a longitud, ancho y altura; tanto en la muestra de 
unidades de albañilería tipo A (15% Diatomita) como en la muestra tipo B (25% 
Diatomita). Así también se puede afirmar que el grado de participación de 
diatomita en los ladrillos, no influyen en la variación de dimensiones de la unidad 
de albañilería. 
5.3.2. Resultados de ensayo de alabeo 
De los ensayos de alabeo realizados a la muestra A (15% Diatomita) y la muestra 
B (25% Diatomita), se recolectaron los siguientes datos: 
Tabla 19:  
Mediciones de alabeo obtenidas de ladrillos tipo “A” 
Nro. 
Probeta 
Concavidad (mm) Convexidad (mm) Alabeo (mm) 





































A - 1 0.2 0.5 0.3 0.3 0.5 0.3 
A - 2 0.3 1.2 0.7 1.3 1.2 1.3 
A - 3 1.0 1.0 0.3 0.1 1.0 0.3 
A - 4 1.1 1.1 0.4 0.9 1.1 0.9 
A - 5 1.1 0.8 0.0 0.1 1.1 0.1 
A - 6 1.2 0.3 1.2 0.9 1.2 1.2 
A - 7 0.7 1.0 0.8 0.4 1.0 0.8 
A - 8 1.1 1.0 1.2 0.3 1.1 1.2 
A - 9 1.1 1.4 1.2 0.8 1.4 1.2 
A - 10 1.5 1.0 0.0 1.5 1.5 1.5     
L promedio 1.1 0.9 
Fuente: Propia 
 
Tabla 20:  
Mediciones de alabeo obtenidas de ladrillos tipo “B” 
Nro. 
Probeta 
Concavidad (mm) Convexidad (mm) Alabeo (mm) 
1 2 1 2 1 2 
B - 1 0.9 0.9 0.5 1.2 0.9 1.2 
B - 2 0.6 0.7 1.0 0.5 0.7 1.0 
B - 3 1.1 0.6 1.2 1.4 1.1 1.4 
B - 4 0.2 0.1 1.3 1.5 0.2 1.5 
B - 5 0.9 0.7 0.9 1.0 0.9 1.0 
B - 6 0.0 1.5 0.9 0.5 1.5 0.9 
B - 7 1.5 0.4 1.3 1.1 1.5 1.3 
B - 8 1.5 0.5 0.4 0.0 1.5 0.4 
B - 9 0.7 0.8 0.0 1.0 0.8 1.0 
B - 10 0.3 0.3 1.2 0.6 0.3 1.2     
L promedio 0.9 1.1 
Fuente: Propia 
Los resultados resumidos de alabeo de las unidades de albañilería tipo “A” y tipo 
“B” se muestran en la siguiente tabla: 
 
Tabla 21:  







A 1.1 0.9 
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Figura 41: Comparación entra el alabeo de unidades de albañilería Tipo 
“A” y tipo “B” 
 
En la presente gráfica, podemos apreciar que no existe alabeo representativo 
tanto a concavidad como a convexidad de las caras superiores e inferiores de las 
unidades de albañilería ensayadas; tanto en la muestra de tipo A (15% Diatomita) 
como en la muestra tipo B (25% Diatomita). De la misma manera que ante el 
ensayo de variación dimensional, se puede afirmar que el grado de participación 
de diatomita en los ladrillos, no influye en la formación de superficies cóncavas y 
convexas en las unidades de albañilería. 
5.3.3. Resultados de ensayo de absorción 
De los ensayos de absorción realizados a la muestra A (15% Diatomita) y la 
muestra B (25% Diatomita), se recolectaron los siguientes datos: 
Tabla 22:  



































A - 1 4228 3694 14.5 
A - 2 4200 3671 14.4 
A - 3 4280 3679 16.3 
A - 4 4267 3629 17.6 
A - 5 4266 3619 17.9 
A - 6 4203 3655 15.0 
A - 7 4215 3615 16.6 
A - 8 4211 3648 15.4 
A - 9 4221 3605 17.1 




Tabla 23:  










B - 1 4286 3591 19.4 
B - 2 4291 3538 21.3 
B - 3 4360 3541 23.1 
B - 4 4329 3571 21.2 
B - 5 4418 3534 25.0 
B - 6 4319 3564 21.2 
B - 7 4291 3541 21.2 
B - 8 4340 3541 22.6 
B - 9 4383 3573 22.7 




Los resultados resumidos de absorción de las unidades de albañilería tipo “A” y 
tipo “B” se muestran en la siguiente tabla: 
Tabla 24:  
Consolidado de absorción de ladrillos tipo "A" y “B” 








Figura 42: Comparación entre el % de Absorción de unidades de albañilería 
Tipo “A” y tipo “B” 
 
En la presente gráfica, podemos apreciar que, al aumentar el porcentaje de 
diatomita en la mezcla para la manufactura de unidades de albañilería, el 
porcentaje de absorción de los ladrillos, tiende a aumentar, esto se debe 
claramente a que la diatomita al ser porosa y tener una mayor participación en las 
unidades de albañilería, los espacios vacíos que dejan los poros, tienden a ser 
ocupados por el agua superficial. Hablando de manera general en cuanto a los 
valores de absorción obtenidos, se puede apreciar que los ladrillos de la muestra 
tipo B (25% Diatomita), está en el límite máximo permitido de porcentaje de 
Absorción (22%) según Norma E 070 de Albañilería.  
5.3.4. Resultados de ensayo de succión 
De los ensayos de succión realizados a la muestra A (15% Diatomita) y la muestra 
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Tabla 25:  
















A - 1 3694 3737 23.70 12.70 300.99 28.57 
A - 2 3671 3713 23.90 12.90 308.31 27.25 
A - 3 3679 3722 23.80 12.70 302.26 28.45 
A - 4 3629 3669 23.70 12.70 300.99 26.58 
A - 5 3619 3658 23.70 12.80 303.36 25.71 
A - 6 3655 3697 23.80 12.90 307.02 27.36 
A - 7 3615 3654 23.70 12.70 300.99 25.91 
A - 8 3648 3689 23.90 12.80 305.92 26.80 
A - 9 3605 3644 23.70 12.90 305.73 25.51 




Tabla 26:  
















B - 1 3591 3636 23.80 12.80 304.64 29.54 
B - 2 3538 3582 23.50 12.80 300.8 29.26 
B - 3 3541 3583 23.40 12.70 297.18 28.27 
B - 4 3571 3613 23.80 12.80 304.64 27.57 
B - 5 3534 3577 23.90 12.70 303.53 28.33 
B - 6 3564 3612 23.80 12.90 307.02 31.27 
B - 7 3541 3585 23.70 12.80 303.36 29.01 
B - 8 3541 3590 23.50 12.90 303.15 32.33 
B - 9 3573 3621 23.40 12.90 301.86 31.80 
B - 10 3600 3648 23.50 12.90 303.15 31.67      
Promedio 29.90 
Fuente: Propia 
Los resultados resumidos de succión de las unidades de albañilería tipo “A” y tipo 
“B” se muestran en la siguiente tabla: 
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Tabla 27:  
Consolidado de absorción de ladrillos tipo "A" y “B” 






Figura 43: Comparación entre la succión de unidades de albañilería Tipo “A” y 
tipo “B” 
En la presente gráfica, podemos apreciar que, al aumentar el porcentaje de 
diatomita en la mezcla para la manufactura de unidades de albañilería, la succión 
de los ladrillos, tienden a aumentar de manera considerable, esto se debe a que 
al aumentar el porcentaje de diatomita aumenta directamente también el 
porcentaje de absorción del ladrillo y ello se ve reflejado también en el aumento 
de succión del ladrillo.  
En cuanto a los valores de succión obtenidos, se puede apreciar que los ladrillos 
tanto de la muestra tipo A y B, están fuera del límite de succión estipulado en 
Norma E 070 de Albañilería, donde se menciona que la succión al momento de 
asentar el ladrillo debe de ser de hasta 20 gr/200 cm2/min. 
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De los ensayos de compresión realizados a la muestra A (15% Diatomita) y la 
muestra B (25% Diatomita), se recolectaron los siguientes datos: 
 
Tabla 28:  

















A - 1 15094 23.70 12.70 300.99 50.15 
A - 2 17081 23.90 12.90 308.31 55.40 
A - 3 16478 23.80 12.70 302.26 54.52 
A - 4 15369 23.70 12.70 300.99 51.06 
A - 5 17494 23.70 12.80 303.36 57.67 
A - 6 16650 23.80 12.90 307.02 54.23 
A - 7 17789 23.70 12.70 300.99 59.10 
A - 8 15843 23.90 12.80 305.92 51.79 
A - 9 17040 23.70 12.90 305.73 55.74 




Tabla 29:  

















B - 1 15275 23.80 12.80 304.64 50.14 
B - 2 15767 23.50 12.80 300.8 52.42 
B - 3 14626 23.40 12.70 297.18 49.22 
B - 4 15974 23.80 12.80 304.64 52.44 
B - 5 15756 23.90 12.70 303.53 51.91 
B - 6 15565 23.80 12.90 307.02 50.70 
B - 7 14543 23.70 12.80 303.36 47.94 
B - 8 14675 23.50 12.90 303.15 48.41 
B - 9 14956 23.40 12.90 301.86 49.55 
B - 10 15594 23.50 12.90 303.15 51.44 
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Los resultados resumidos de resistencia a la compresión de las unidades de 
albañilería tipo “A” y tipo “B” se muestran en la siguiente tabla: 
Tabla 30:  
Consolidado de resistencia a la compresión de ladrillos tipo "A" y “B” 







Figura 44: Comparación entre la resistencia a la compresión de unidades 
de albañilería Tipo “A” y tipo “B” 
En la presente gráfica, podemos apreciar que, a medida que se aumentó del 
porcentaje de diatomita en la mezcla para la manufactura de unidades de 
albañilería, si esta excede el 15% el ladrillo tiende a perder su resistencia a 






































en su gran mayoría no cumplen con la resistencia mínima requerida en normativa 
(50 Kg/cm2) se puede apreciar que una pequeña participación de diatomita influye 
de manera positiva en la resistencia mecánica de las unidades de albañilería, pero 
si la participación de la diatomita excede el 15%, se puede apreciar que la 
resistencia mecánica por compresión de los ladrillos, tiende a disminuir. 
En cuanto a los valores de resistencia a la compresión obtenidos, se puede 
apreciar que los ladrillos tanto de la muestra tipo A y B, cumplen con las 
especificaciones mínimas permitidas por la Norma E 070 de Albañilería, donde se 
menciona que para que el ladrillo sea clasificado al menos dentro del rango de 
Tipo I, estas unidades deben de tener una resistencia a la compresión mayor a 
50Kg/cm2, condición que se cumple en ambas dosificaciones de diatomita de la 
cantera de San Juan de Tarucani. 
5.4. Clasificación de las unidades de albañilería obtenidas según la Norma 
Técnica E.070.  
Según los resultados obtenidos de los ensayos realizados, podemos clasificar a 
las unidades de albañilería adicionadas con diatomita de la cantera de San Juan 
de Tarucani, en función de fines estructurales estipulados en la Norma E 070 de 
Albañilería, de la siguiente manera: 
Unidad de albañilería tipo A (15% de diatomita): 
✓ Por variación dimensional, cumple las especificaciones de los ladrillos 
Clase I, II, III, IV 
✓ Por Alabeo cumple las especificaciones de los ladrillos Clase I, II, III, IV y 
V. 
✓ Por Resistencia a la compresión, cumple con las especificaciones de los 





Figura 45: Clasificación de la unidad de albañilería adicionada con 
15% de diatomita del yacimiento de San Juan de Tarucani. 
✓ Por % de Absorción, cumple con el porcentaje máximo aceptado del 22%. 
✓ Por succión, no cumple, debido a que sobrepasa la succión máxima 
permitida en norma del 20 gr/cm2/min al momento del asentado de ladrillo, 
pero es preciso mencionar que, al humedecer las unidades de albañilería 
hasta saturarlo, antes del asentado, se ha de disminuir la succión de esta 
unidad de albañilería. 
 
Por lo tanto, se clasifica a la unidad de albañilería artesanal tipo “A” (15% 
de diatomita de la cantera de San Juan de Tarucani), como un ladrillo clase 
I, según fines estructurales de la Norma E 070 de Albañileria. 
 
Unidad de albañilería tipo B (25% de diatomita): 
✓ Por variación dimensional, cumple las especificaciones de los ladrillos 
Clase I, II, III. 
✓ Por Alabeo cumple las especificaciones de los ladrillos Clase I, II, III, IV y 
V. 
✓ Por Resistencia a la compresión, cumple de manera ajusta con las 





Figura 46: Clasificación de la unidad de albañilería adicionada con 
25% de diatomita del yacimiento de San Juan de Tarucani. 
✓ Por % de Absorción, cumple de manera ajusta el porcentaje máximo 
aceptado del 22%, se recomienda no trabajar con adiciones del 25% de 
diatomita del yacimiento de San Juan de Tarucani. 
✓ Por succión, no cumple al igual que la muestra tipo “A”, debido a que 
sobrepasa la succión máxima permitida en norma del 20 gr/cm2/min, pero 
de la misma manera es posible emplear estas unidades de diatomita en 
campo, previa saturación antes del asentado. 
 
Por lo tanto, se clasifica a la unidad de albañilería artesanal tipo “B” (25% 
de diatomita de la cantera de San Juan de Tarucani, como un ladrillo clase 
I, según fines estructurales de la Norma E 070 de Albañilería; aunque se 
recomienda emplea porcentajes menores al 25% de diatomita, para la 










1. Los yacimientos de arcilla en la región de Arequipa, en su mayoría se encuentran 
ubicados en la provincia de Caylloma; mientras que en la ciudad de Arequipa y 
alrededores el principal Yacimiento de Arcilla se encuentra bajo concesión de 
Ladrillera el Diamante. Este déficit de arcilla en la ciudad se ve reflejado en los 
grandes recorridos que deben de hacer las principales ladrilleras artesanales de 
Arequipa, las cuales en su mayoría tienen a recurrir hacia los yacimientos ubicados 
en Caylloma. 
 
2. De acuerdo a la caracterización físico química realizada a la diatomita del 
yacimiento de San Juan de Tarucani, se puede afirmar que este mineral es de 
buena calidad debido a que el contenido de Sílice es del 76 %, muy por encima del 
promedio de los yacimientos de diatomita en el Perú. Así también la densidad 
obtenida de la diatomita de la región, es altamente porosa, lo que indica que es un 
mineral altos niveles de absorción. 
 
3. Las propiedades físicas de las unidades de albañilería adicionadas con diatomita 
del yacimiento de San Juan de Tarucani presentaron un aumento en referencia al 
porcentaje de Absorción y succión, esto debido a los espacios vacíos presentes 
producto de la elevada porosidad de la diatomita. En referencia a los niveles de 
participación de diatomita en el ladrillo, se puede apreciar que existe una diferencia 
del 6% al evaluar el porcentaje de absorción entre los ladrillos al 15% y 25% de 
diatomita, la cual se ve reflejada en los aumentos de los niveles de succión. 
 
4. Las propiedades mecánicas de las unidades de albañilería adicionadas con 
diatomita del yacimiento de San Juan de Tarucani presentaron un aumento de la 
resistencia a la compresión cuando el porcentaje de participación de la diatomita en 
el ladrillo fue de 15%, pero para un 20% de participación de diatomita en la mezcla 
se puede apreciar que la resistencia a la compresión disminuye, lo cual indica la 
diatomita del yacimiento de San Juan de Tarucani, no debe de añadirse en más de 




5. De acuerdo a la Norma técnica E 070 de Albañilería, las unidades de albañilería 
adicionadas con diatomita del yacimiento de San Juan de Tarucani se clasificaron 
dentro de los ladrillos Clase I, cumpliendo los requisitos mínimos para ser 
empleados con fines estructurales.  
 
6. Las unidades de albañilería con 15 % de diatomita, cumplen largamente las 
propiedades mínimas requeridas para ser un ladrillo Clase I según norma; mientras 
que las unidades de albañilería con 25 % de diatomita, cumplen las 
recomendaciones mínimas de manera ajustada lo cual indica que debería de 
trabajarse a nivel de participación de diatomita en la mezcla. 
 
7. La variación dimensional, así como el alabeo de las unidades de albañilería 
adicionadas con diatomita no son significativas y no están sujetas al porcentaje de 

























1. Elaborar unidades de albañilería mecanizadas adicionadas con diatomita con el 
propósito de elevar la mejora de propiedades físico mecánica de los ladrillos. 
 
2. Ensayar unidades de albañilería adicionadas con diatomita con porcentajes de 
participación del 15%, 18%, 20% y 23%, con el propósito de determinar el 
porcentaje máximo de adición de diatomita de San Juan de Tarucani en unidades 
de albañilería. 
 
3. Añadir porcentajes de diatomita en las unidades de albañilería con diferentes 
tamaños de partículas. 
 
4. Realizar estudios de diatomita calcinada y su influencia en las propiedades físico 
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